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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá vzduchotechnikou tělocvičny. Cílem práce bylo navrhnout dvě až 
tři vzduchotechnická zařízení pro danou sportovní halu. Úvodní část práce seznamuje 
s různými druhy staveb, které mají prostory vyšší než 4m a jejich vzduchotechnické řešení, 
základní informace o koncových distribučních prvcích typu dýzy a anemostaty. Na teoretickou 
část navazuje část výpočtová a projektová. 
Klíčová slova 
anemostat, distribuce vzduchu, dýza, proudění vzduchu, tělocvična, vzduch, vzduchotechnika 
Abstract 
The bachelor thesis deals with air conditioning gyms. The aim was to design a two to three air 
conditioning equipment for the sports hall. The first part introduces the various types of build-
ings that have spaces greater than 4 meters and air-solving, basic information on the distribu-
tion of terminal elements of type nozzles and diffusers. The theoretical part is followed by the 
calculation of a project. 
Keywords 
diffuser, distribution of air, nozzle, air flow, gyms , air, air conditioning 
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ÚVOD 
Bakalářská práce se zabývá vzduchotechnikou tělocvičny. Objekt je umístěn ve vybrané lokalitě 
Hradci Králové. Jedná se o přístavbu dvoupodlažního objektu. V 1. NP se nachází tělocvična a k 
ní příslušející hygienické zázemí se šatnami. Ve 2. NP se nachází učebny a hygienické zázemí. 
Cílem práce bylo navrhnout dvě až tři vzduchotechnická zařízení pro tuto tělocvičnu. Vzducho-
technická zařízení slouží pro tepelně vlhkostní úpravy vzduchu. Těmito úpravami se vytváří 
kvalitní mikroklima v interiérech budov. 
Práce se dělí na tři části, tj. na část teoretickou, výpočtovou a projektovou. Úvodní část práce 
seznamuje s různými druhy staveb, které mají prostory vyšší než 4m a jejich vzduchotechnické 
řešení. V následující kapitole jsou uvedeny základní informace o koncových distribučních prv-
cích typu dýzy a anemostaty. Na teoretickou část navazuje část výpočtová, která zahrnuje vý-
počty tepelných bilancí, tlakových ztrát potrubí, návrh distribučních prvků, úpravu vzduchu a 
skladby VZT jednotek. V projektové části jsem vypracoval technickou zprávu a výkresovou do-
kumentaci tělocvičny. V závěru práce jsou shrnuty důležité informace o navrženém vzducho-
technickém systému obsahujícím dvě zařízení. Tato jednotlivá zařízení jsou blíže popsána. Pro 
lepší přehlednost práce je každá část oddělena samostatnou stranou s vlastním názvem kapito-
ly a opatřena seznamem použitých zkratek a symbolů. 
V závěru jsou shrnuty a popsány informace o navržených vzduchotechnických zařízení. Baka-
lářská práce by mohla sloužit při seznámení se s problémy spjatými s distribucí vzduchu v pro-
storách vyšších než 4 metry. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
 
Distribuce vzduchu ve vyšších prostorách 
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1.1 Společné znaky objektů s vysokými prostory 
Jedná se budovy, které mají vnitřní prostory vyšší jak 4m. Následující objekty mají avšak spo-
lečné znaky, které je charakterizují: 
· Velký objem vnitřních prostor – Kvůli velkým prostorů v daných objektech je ovlivňován 
výkon VZT jednotek a někdy i jejich počet. 
· Zónové systémy VZT – Prostory uvnitř objektu se rozdělí na samostatné zóny. Každá zóna 
pracuje nezávisle na sobě a díky tomu dochází k úsporám během provozu zařízení. Tyto 
zařízení se používají právě tehdy, pokud jsou dané zóny aktivní či neaktivní. 
· Počet lidí a použití – Dosti důležitým faktorem je proměnlivá návštěvnost v daných objek-
tech vzhledem k jejich využití. Díky tomu můžeme provozovat VZT jednotky 
v kombinovaných provozech. Například během divadelních představení anebo sportov-
ních utkání se sejde velký počet lidí, ovšem během nekonání takových to akcí je počet lidí 
minimální. 
1.2 Vybrané typy objektů 
V následující kapitole si uvedeme některé typy objektů rozdělené podle jejich funkce využití. 
1.2.1 Sportovní objekty 
Jedná se v převážné míře o střední a velké kryté haly, které jsou určené jednak rekreační spor-
tovní činností, jednak pro samostatné zápasy anebo závody za přítomnosti velkého počtu divá-
ků. Takové to prostory bývají pro návrh vzduchotechniky dosti náročné, jelikož se musí zajišťo-
vat vhodné mikroklima jak pro návštěvníky, tak i sportovce. Právě takové požadavky mohou 
být dosti odchylné. 
1.2.1.1 Sportovní haly 
Haly se provozují jednat pro tréning, jednak pro soutěže za přítomnosti i značně velkého počtu 
diváků. Takovéto stavby jsou většinou navrhovány jako stavby s dostatečně velkým prostorem, 
aby mohly přijmout velkou návštěvnost diváků. Právě díky tomu nejsou takovéto stavby natolik 
zatížené vnější tepelnou zátěží.  Velikost tepelné zátěže ovlivňuje hlavně počet a činnost pří-
tomných lidí. Pro snížení instalovaného chladícího výkonu na pokrytí tepelné zátěže je možno 
proto využívat podchlazené haly. 
 Sportovní haly se dělí na různé funkční celky už jen vzhledem k jejich využívání. Dané 
funkční celky nám pomáhají k návrhu vzduchotechnických zařízení. Každý z jednotlivých funkč-
ních celků mají své specifické požadavky, na které je nutno brát ohled při návrhu. Proto se kvůli 
tomu navrhují zónové systémy vzduchotechniky. Při návrhu vzduchotechnických zařízení pro 
haly dbáme na zajištění především odérové složky. Zařízení se obvykle navrhuje bez zvlhčování 
vzduchu, neboť se předpokládá produkce vlhkosti od diváků. Pro hospodárný provoz je účelné, 
aby se podíl čerstvého vzduchu mohl regulovat podle návštěvnosti a také podle počasí. Dávka 
čerstvého vzduchu bývá 20  /ℎ na osobu anebo se uvažuje 20 až 40  /ℎ na jedno sedadlo, 
protože se počítá s kapacitou poměrně velkého objemu nezávadného vzduchu. Pro takovéto 
objekty se používá nucené větrání. Podíl oběhového vzduchu má být regulovatelný 0-100% 
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v závislosti na obsazenosti hlediště. Tímto způsobem regulace lze dosáhnout poměrně velkých 
úspor energie, které je zapotřebí pro úpravu vzduchu a to především, pokud v hledišti je malý 
počet návštěvníků.  
 Hlavní pozornost je třeba věnovat vhodným obrazům proudění. Protože haly jsou roz-
měrné, musí být výdechové rychlosti značné, v prostoru diváků by neměly překročit hygienicky 
únosné hodnoty 0,15 až 0,25 m/s. Distribuce vzduchu se nejčastěji řeší pomocí systému zdola 
nahoru a to tak, že vyústky jsou rozmístěny v jednotlivých schodišťových stupních pod sedadly 
diváků. Pro sportovní plochu se používají distribuční koncové elementy s dlouhým dosahem 
proudu vzduchu.  Ke stropu stoupá teplý vlhký vzduchu, proto část vzduchu musí být odsávána 
pod stropem, aby se zabránilo hromadění teplého a vlhkého vzduchu, které může vést v zimě i 
ke kondenzaci. Stropní prostor není účelné provádět se vzduchovými mezerami, protože se 
nedá zachovat parotěsnost a vnikání vlhkého vzduchu s možnou kondenzací způsobující značné 
snížení tepelného odporu. Hladina hluku od vzduchotechniky by neměla překročit ve víceúče-
lových chodbách o 50 dB (A).  
 
Obr 1.1 Distribuce vzduchu ve sportovní hale [www.mucl.cz] 
1.2.1.2 Haly s ledovou plochou a zimní stadiony 
Distribuce vzduchu se navrhuje obdobně jako u sportovních hal. Největším problém je u zim-
ních stadiónů velká produkce vodních par a to jak ze samostatné ledové plochy, tak i z hlediště 
od diváků, ovšem nesmíme zapomenout na tepelnou zátěž od všech osob a také od osvětlení.  
Zimní stadióny mají velký objemový prostor, proto je zapotřebí velkých vzduchových výkonů.  
Vzhledem k proměnlivé návštěvnosti diváků je vhodné navrhovat kombinovaný provoz vzdu-
chotechnických zařízení z důvodu, abychom mohli regulovat objem přiváděného čerstvého 
vzduchu. Při projektování je třeba pamatovat při výpočtu tepelné bilance na chladící výkon 
ledové plochy. V létě se využívá zejména instalovaných chladících zařízení i pro chlazení větra-
cího vzduchu. Je třeba dále pamatovat na výměnu tepla sáláním mezi diváky a ledem a dále na 
sálání mezi stropem a ledovou plochou.  
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Obr 1.2 Distribuce vzduchu zimního stadionu [www.stavby.karlovarska.net] 
1.2.1.3 Kryté plavecké bazény a haly 
Kromě problémů teplotních je třeba řešit problematiku odpařování a s tím spojené odvádění 
vlhkosti. Dimenzování přívodu vzduchu se provádí podle předpokládaného odpařování. To je 
způsobeno odpařováním vlhkosti z vytápěných podlah, z povrchů těl při schnutí a dále i víře-
ním hladiny při koupání. Značným problémem bývá stanovení produkce par, vznikajících při 
sprchování se teplou vodou. 
 Zařízení musí být navrhováno pro práci s oběhovým vzduchem. Pro návrh se doporuču-
je volit celkový přívod vzduchu odpovídající čtyř až osminásobné výměně vzduchu za hodinu, 
avšak minimální výměna vzduchu má být dvojnásobná. Podle směrnice je dávka čerstvého 
vzduchu určena hodnotou 10   /ℎ na 1    vodní plochy. Teplota vzduchu má být o 1 až 3 
K stupně vyšší než je teplota vody v bazénu. Dále se uvádí, že teplota vzduchu má být o 1 až 3 
K stupně vyšší než je teplota vody v bazénu.  
 Aby se omezila kondenzace vlhkosti na zasklených plochách, provádí se jejich ofuková-
ní teplým vzduchem štěrbinovými vyústkami umístěnými u podlahy nebo pod stropem. Ofuko-
váním prosklení zamezíme kondenzaci vodní páry na chladnější prosklené ploše. Ofukováním 
se však značně zvětšují tepelné ztráty, proto by mělo být vždy považováno alespoň dvojité 
zasklení. V provozu krytých bazénů je účelné využívat teplo v odváděném vzduchu.  
 
 
Obr 1.3 Distribuce vzduchu plaveckého bazénu [www.incheba.cz] 
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1.2.1.4 Obchodní objekty 
Moderní budovy jsou obvykle bezokenní nebo vystaveny prostředky pro zmenšení tepelné 
zátěže okny. Převážná část tepelných zisků je od lidí a od osvětlení. U návštěvníků centra lze 
předpokládat produkci tepla jako při mírném přecházení. Je třeba zabránit přímému oslunění 
vnitřních povrchů. U zasklených částí se musí pamatovat na kompenzaci ochlazujícího účinku 
ploch v zimě. Ohřívání vzduchu v neizolovaných rozváděcích vzduchovodem může být značné, 
zejména při průchodu integrovaným stropem. Od odváděcích vzduchovodů může nastat nežá-
doucí prohřívání stropu. Proto je účelné v těchto případech potrubí tepelně izolovat. Přívod 
čerstvého vzduchu by měl být alespoň 30 m3/h na osobu při zvážení nesoučasnosti návštěv. 
Vychází-li z tepelné bilance přívod vyšší, použije se oběhového vzduchu. 
       Pro rozvody vzduchu je nejběžnější přívod i odsávání stropem, aby byly umožněny polohy 
pultů. Přívod musí být proveden tak, aby byl vyloučen zkrat mezi přívodem a odsáváním. V 
případě potřeby se do vzduchovodů v mezistropu umisťují tlumiče hluku. 
1.2.2 Kulturní objekty 
 Tyto prostory jsou charakteristické tím, že se v nich shromažďuje větší počet osob vět-
šinou jenom na omezenou dobu, mimo dobu provozu zůstávají prázdné. Kvůli tomu vzducho-
technický systém navrhujeme tak, aby byl schopný pracovat v plném obsazení objektu, ale i 
v době mimo plné obsazení budovy, což jsou např. zkoušky na představení anebo údržby. 
  Hlavní část tepelné zátěže tvoří tepelné produkce lidí, osvětlení, případně 
technologie, spojené s provozem. Hlavní funkcí zařízení v těchto objektech je zajišťovat hygie-
nicky nutný přívod vzduchu, někdy také příznivější mikroklimatické podmínky. Běžně se přivádí 
30   /ℎ čerstvého vzduchu na osobu. Pokud jsou instalována sedadla, tak uvažuje se počet 
návštěvníků právě jejich počtu. V prostorách bez sedadel se uvažuje jedna osoba na 5 až 10   
prostorů (výstaviště, muzea, obrazárny). 
  V těchto prostorách je důležitější zajištění bezprašnosti vzduchu. Z tohoto dů-
vodu je vhodné umístit přívodní vyústky pod strop. Je nevhodné umisťovat odsávací otvory na 
podlaze například pod sedadly, protože otvory se při úklidu znečišťují zametenými částicemi. 
Ovšem pokud máme stupňovité uspořádání sedadel např. u kin, přednáškových sálů a podob-
ných prostorů, tak přívodní vyústky navrhujeme do schodišťových stupňů pod sedadly.  
  Co se týče rozvodu vzduchu v prostorách se značnou návštěvností a poměrně 
vysokých, navrhuje se přívod vzduchu horem a odvádění spodem a naopak. Důležitou zvlášt-
ností v takovýchto prostorech je, že vzduch většinou nevlhčíme. Je to dáno tím, že přiváděný 
vzduch se zvlhčí díky vodním ziskům od přítomných návštěvníků. Kromě požadavků na tepel-
nou pohodu, ale i vlhkostní, je nutné v takovýchto prostorách zajistit i pohodu akustickou.  
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1.2.2.1 Divadla a kina 
Hlavními místnostmi divadel a kin jsou vstupní haly, prostory jeviště a prostory hlediště. Dosti 
důležitý důraz se klade na akustiku. Podle počtu sedadel se stanoví maximální počet návštěvní-
ků v době provozu. Potřebný objem vzduchu vychází z hodnot 35 až 50   /ℎ na jedno seda-
dlo.  
Distribuci lze řešit dvěma způsoby a to buď proudění zdola nahoru, anebo shora dolů. Při pří-
vodu horem je třeba pečlivě provést výpočet dosahu proudem. Během představení diváci ne-
vyvíjejí žádnou tělesnou aktivitu a v poklidu sedí, je nutné dodržet rychlost proudění v místě 
diváka 0,15 m/s v obou způsobech. Pro způsob shora dolů je vhodné použít vířivé anemostaty. 
Vzhledem k požadavkům na hluk je nutné navrhnout tlumící zařízení. Kvůli těmto požadavkům 
je vhodné umisťovat strojovny vzduchotechniky, co nejdále od hlavních sálů, aby nedocházelo 
k šíření hluku do prostor. 
 
Obr 1.4 Zdola nahoru;  Shora dolů [Székyová, Ferstl, Nový: Větrání a klimatizace]  
1.2.2.2 Divadelní, rozhlasová a televizní studia 
U těchto objektů je důležité akustické řešení vzduchotechniky vzhledem k vlastnostem celého 
prostoru. Náročná studia jsou řešena jako ´´dům v domě´´ s akusticky řešeným mezistropem. 
Tomu musí být přizpůsobeny i výdechy s odsávacími otvory. 
 Pro rozhlasová studia se dnes vyžaduje hluková úroveň pozadí 20 dB i méně. Pečlivě se 
musí řešit přivádějí a odváděcí otvory. Rychlost v nich by neměla přesahovat 1 m/s, jinak jsou 
zdrojem hluku. Nejvhodnější je zajišťovat přívod vzduchu děrovaným stropem nebo stěnou. 
Před odsávací otvory je účelné osadit masivní zástěny, které mají hlukově tlumící vlastnosti. 
Rychlost vzduchu v kanálových tlumičích by neměla v nejužších místech překračovat 5 m/s.   
1.2.2.3 Přednáškové sály 
Ideální řešením je navrhnout vzduchotechnický systém s kombinovaným provozem. Systém 
pracuje s cirkulačním vzduchem v době mimo provoz a díky tomu se výrazně sníží především 
finanční náklady na provoz a také energetická náročnost vzduchotechnického systému. Pokud 
máme plnou obsazenost návštěvníků, tak vzduchotechnický systém přechází do ventilačního 
provozu, přitom stoupne podíl čerstvého přiváděného vzduchu až na 100 %. Proto je nejlepší 
vzduchotechnický systém navrhnout na plné obsazení sálu.  
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1.2.3 Průmyslové objekty  
Do průmyslové vzduchotechniky zahrnujeme zařízení větrací, odsávací, klimatizační, odlučovací 
a filtrační, zařízení na dopravu vzduchu a spalin a pneumatická zařízení pro dopravu materiálu. 
Úkolem této vzduchotechniky je zajistit vhodné prostředí pro lidi i pro výrobní technologie. 
V těchto případech je vhodné oddělit člověka od výrobního prostředí a umístit jeho pracovní 
stanoviště do řídících center, dozoren a velínů zpravidla s uměle upraveným ovzduším, které 
současně chrání člověka i před dalšími negativními vlivy výroby jako je prach, plyny a páry, hluk 
a sálavé teplo. 
Volba systému větracího zařízení v průmyslu je závislé na druhu, intenzitě a charakteru vývinu 
vznikajících škodlivin a na požadavcích kladených na prostředí ve větrané provozovně. Základ-
ním požadavkem je omezení vývinu a úniku škodlivin volbou technologického pochodu, vhod-
ným výrobním zařízením a dodržování jejich správného provozu. Budova působí především na 
tepelné podmínky ve vnitřních prostorech, neboť její vnější plášť určuje tepelné zisky i ztráty 
z vnějšího prostředí. Uspořádání výrobních hal, stavební konstrukce a použité prvky rozhodují 
o možnosti použití a kvalitě funkce přirozeného větrání, které je významným systémem prů-
myslového větrání. 
 
Obr 1.5 Distribuce vzduchu v průmyslovém objektu [www.temex.cz] 
1.3 Distribuce vzduchu 
Koncovými elementy potrubní sítě, kterými se distribuuje vzduch do větraného nebo klimati-
zovaného prostoru jsou distribuční prvky tzv. vyústky. Jsou podstatným prvkem celého soubo-
ru elementů a mají nezastupitelnou funkci. Zakončují potrubní sítě větracího vzduchu a na 
jejich návrhu, dimenzování a skutečném provedení závisí správná funkce celého systému. Pod-
statně rozhodující vliv na prostorové proudění vzduchu, pole teplot a zároveň i pole koncen-
trace škodlivin mají přívodní vyústky. Určují obraz proudění vzduchu v místnosti a výrazně 
ovlivňují tepelnou pohodu člověka. Na druhou stranu odvodní vyústky skoro nemají vliv na 
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obraz proudění vzduchu v prostoru, dotvářejí vzniklý obraz proudění a svým umístěním ovliv-
ňují využití přiváděného vzduchu. Proto je tedy potřeba správně zvolit umístění odvodní vyúst-
ky s ohledem na koncentraci škodlivin odváděného vzduchu. Při špatném vzájemném umístění 
vyústek může nastat tzv. zkrat, což je odvod vzduchu přiváděného do prostoru bez prostupu 
pracovní oblastí. 
Distribuce vzduchu musí zabezpečit: 
· Požadovaná kvalita vzduchu v oblasti pobytu osob – pomocí přívodu čerstvého uprave-
ného vzduchu 
· Podmínky tepelného komfortu – vhodná teplota vzduchu a malé rychlosti proudění, kte-
ré nevyvolávají pocit průvanu 
· Odvod znečištěného vzduchu – důležitý pro požadovanou kvalitu vzduchu 
1.3.1 Hygienické požadavky 
Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby říká, že : 
· Pobytové místnosti musí mít zajištěno dostatečné přirozené nebo nucené větrání a musí 
být dostatečně vytápěny s možností regulace vnitřní teploty. 
· Pro větrání pobytových místností musí být zajištěno v době pobytu osob minimální 
množství vyměňovaného venkovního vzduchu 25 m3/h na osobu, nebo minimální inten-
zita větrání 0,5 l/h. 
· Jako ukazatel kvality vnitřního prostředí slouží oxid uhličitý CO2, jehož koncentrace ve 
vnitřním vzduchu nesmí překročit hodnotu 1 500 ppm. 
Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci 
teploty, vlhkosti, rychlosti proudění, koncentrace, dávky čerstvého vzduchu: 
Třídy práce 
· I práce v sedě s minimální aktivitou 
· IIa práce převážně vsedě s lehkou aktivitou 
· IIb řízení vozidel, práce vstoje ... 
· IIIa práce vstoje s trvalým zapojení obou horních končetin občas v předklonu nebo vkle-
če, chůze 
· IIIb práce vstoje s trvalým zapojení obou horních končetin, trupu, chůze 
· IVa práce spojená s rozsáhlou činností svalstva trupu, horních i dolních končetin 
· IVb práce spojené s rozsáhlou a intenzivní činností svalstva trupu, horních i dolních kon-
četin 
· V velmi těžká práce, nošení těžkých břemen... 
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Minimální množství venkovního vzduchu přiváděného na pracoviště musí být 
· 25 m3/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do třídy I nebo IIa na 
pracovišti bez přítomnosti chemických látek, prachů nebo jiných zdrojů znečištění, 
· 50 m3/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do třídy I nebo IIa na 
pracovišti s přítomností chemických látek, prachů nebo jiných zdrojů znečištění, 
· 70 m3/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do tříd IIb, IIIa nebo IIIb 
· 90 m3/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do tříd IVa, IVb nebo V 
Množství přiváděného vzduchu o 10   /ℎ na osobu se zvyšuje v případě, pokud je 
v místnostech povoleno kouření. Pokud máme pracovní prostory s přístupem veřejnosti, což 
mohou být různé obchody, tak se zvyšuje množství přiváděného vzduchu vzhledem 
k předpokládané zátěži 0,2 až 0,3      /   podlahové plochy. Na základě hygienických před-
pisů, kde se přihlíží na předpokládaný způsob využívaní daných prostorů, lze stanovit minimální 
množství odváděného vzduchu z prostorů se vznikem škodlivin, což bývají v objektech hygie-
nická zázemí. Nařízení vlády č. 523/2002 stanovuje přípustné hodnoty mikroklimatických pa-
rametrů po celý rok. Udává dovolené hodnoty rychlosti proudění vzduchu v oblasti pobytu lidí 
a také teplotní podmínky, které jsou určeny operativní teplotou. Rychlost proudění má pod-
statný vliv jak na případný vznik průvanu, tak na tepelný pocit člověka. Pro práci vsedě má být 
rychlost proudění v rozmezí 0,1 až 0,2 m/s, pro práci vstoje pak 0,2 až 0,3 m/s. 
1.3.2 Technické parametry vyústek 
Každá vyústka, která by měla správně plnit funkci, musí mít dané určité technické parametry:  
· Velikost a tvar, design 
· Výtokovou rychlost vzduchu 
· Dosah proudu vzduchu 
· Regulace vyústek 
· Nízkou hlučnost 
· Zpracovatelný teplotní rozdíl 
Tvar klasických standartních vyústek je buď čtyřhranný anebo kruhový. Pokud je výška vyústky 
vzhledem k její délce malá, tak se jedná o štěrbinu, jíž za určitých podmínek dosáhne uspokoji-
vého větrání a jako distribuční element vytváří z hlediska estetiky příjemný dojem v interiéru.  
Při návrhu přívodních vyústek je důležité, aby v části větraného prostoru, který je posuzován, 
byla výměna vzduchu rovnoměrná a rychlost proudění vzduchu nepřekročila hodnotu 0,35 až 
0,5 m/s. Upravený přiváděný vzduch vyústkou do prostoru se míchá se vzduchem v interiéru a 
jeho rychlost postupně klesá. 
Vzdálenost od čela vyústky po rovinu, kde rychlost klesne pod hodnotu 0,5 m/s, se nazývá do-
sah proudu. Potřebný požadovaný dosah proudu určuje výstupní rychlost proudu z vyústky. 
Pro rozmístění přívodních vyústek v místnosti je důležitá skutečnost, že za vyústkou se proud 
přiváděného vzduchu ustálí do tvaru kužele, který má vrcholový úhel 20° až 22°. Polohu a vzdá-
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lenost přívodních vyústek je nutno navrhnout tak, aby byla celá oblast pobytu lidí rovnoměrně 
zásobena přiváděným upravovaným vzduchem s rovnoměrnou teplotou a rychlostí nižší než 
0,5 m/s. 
Způsoby regulace vyústek: 
· Nastavitelné, s možností regulace průtoku a s možností úpravy konstanty vyústky (regu-
lace škrcením) 
· Regulovatelné (automaticky) za chodu přizpůsobením směru výtoku změně teploty při-
váděného vzduchu (teplý vzduch svisle – šikmo dolů, chladný vodorovně) 
· S regulací průtoku u systémů s proměnlivým průtokem a konstantní teplotou přiváděné-
ho vzduchu (systémy PPV) 
· S regulací průtoku i směru výtoku u systémů s proměnlivým průtokem a teplotou 
Výrobci distribučních elementů přikládají ke svým výrobkům jejich aerodynamickou charakte-
ristiku, podle které může projektant navrhnout správný typ vyústky a parametry přiváděného 
vzduchu. Při požadavku na bezhlučný chod zařízení musí být brán zřetel na doporučené maxi-
mální rychlosti ve vyústkách. 
1.3.3 Obrazy proudění a typy proudů 
Obrazy proudění vytvářejí představu o charakteru proudění přiváděného a zároveň i odvádě-
ného vzduchu v místnosti. Obrazy proudění v podstatné míře ovlivňují efektivnost větrání. 
Jedná se o grafické zobrazení směru proudění vzduchu v interiéru. Rozhodující vliv na proudění 
vzduchu v místnosti má přívodní výusť. Při návrhu obrazu proudění vzduchu je zapotřebí brát 
v úvahu geometrický tvar místnosti, provoz v ní a také návaznosti na celkové dispoziční a kon-
strukční řešení objektu. Předpokladem správné funkce větracích zařízení je, aby obraz proudě-
ní byl znám v celém větraném prostoru. Proudění, které je dané účinkem vztlakových sil, se 
nazývá přirozená konvekce. Nastává vlivem samostatného sdílení tepla, což je vliv ohřátí teku-
tiny od tepelného zdroje. Za předpokladu, že neprobíhá přirozená konvekce v neomezeném 
prostoru, mluvíme potom o konvekci volné. Přirozená konvekce ovlivňuje proudění vzduchu 
v místnosti při malých rychlostech proudění, což může být např. zdrojové větrání.  
Coandův efekt se vyskytuje při výtoku tekutiny. Vytéká‐li z trysky paprsek tekutiny nasává jeho 
rozvířený povrch tekutinu z okolí, do něhož vtéká. Jestliže paprsek proudí podél stěny vysaje 
proud tekutinu za vzniku podtlaku a vlivem jeho působení se paprsek přisaje ke stěně. 
V následující části si uvedeme nejčastější typy proudů: 
Primární a sekundární proud 
· Primární proud – tvořen proudem přiváděného vzduchu a z části i vzduchem v interiéru, 
který je tímto vzduchem strháván 
· Sekundární proud – jedná se o druhotné proudění vzduchu v interiéru, které je induko-
vané proudy primárními 
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Volný proud – jedná se o proud vzduchu, který není ovlivňován stěnami místnosti 
Proudy podle geometrie 
· Kruhové (kuželové) 
· Kruhové kompaktní 
· Ploché 
· Radiální 
Omezený, zatopený a přilnutý proud 
· Omezený proud – je brzděn zpětným prouděním kolem primárního proudu vzduchu 
· Zatopený proud – volně šířící proud v klidném prostředí se stejnými fyzikálními podmín-
kami 
· Přilnutý proud – proud přitisknutý ke stěně, kolem které se šíří 
Izotermní proud – jedná se o proud přiváděného vzduchu, který má stejnou teplotu, 
jakožto teplota vzduchu v interiéru 
Slabě neizotermní a neizotermní proud 
· Slabě neizotermní proud – vztlakové síly jsou ve srovnání se silami setrvačnými zanedba-
telně malé 
· Neizotermní proud – má jinou teplotu než je teplota vzduchu v místnosti 
1.3.4 Způsoby distribuce vzduchu 
V následující kapitole si uvedeme způsoby distribuce vzduchu podle rozdělení základních kate-
gorií: 
1.3.4.1 Směšovací způsob 
Při směšovacím způsobu větrání dochází k míšení vnitřního vzduchu s proudy přiváděného 
vzduchu. Vzduch v pracovní oblasti, který je znečištěný, se ředí buď proudem přiváděného 
vzduchu nebo zpětnými proudy. Tento způsob větrání je nejčastější distribucí vzduchu. Z toho 
důvodu je velké množství vyráběných distribučních elementů. Základními prvky pro směšovací 
(difuzní) proudění jsou obdélníkové vyústky, vířivé výustě, anemostaty, na malé průtoky se 
používají talířové ventily. Tyto prvky jsou vhodné pro celkové větrání, při dobrém rozmístění a 
výšce do 4 až 5m zajišťují provětrávání celého prostoru a mohou se používat pro chlazení i 
teplovzdušné vytápění, tedy s velkým pracovním rozdílem ± 6 K. Podle konstrukce jsou určeny 
k připojení na potrubí, nebo je vlastní výtoková deska připevněna na plénum boxu, který zajiš-
ťuje rovnoměrný průtok celou výtokovou plochou. Pro směšovací větrání jsou výtokové rych-
losti vysoké, což je podmínka indukce sekundárního cirkulačního vzduchu. Tím se dosáhne 
rychlého promísení přiváděného vzduchu se vzduchem v místnosti, takže celý větraný prostor 
je tepelně i z hlediska koncentrací stejnorodý. Kvalita vzduchu v pobytové oblasti je pak při-
bližně stejná jako odváděného vzduchu (což je výhodné pro umístění čidel automatické regula-
ce). Některé přívodní prvky mají lopatky nebo lamely nastavitelné ručně, u některých je možno 
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doplnit servopohon, čím lze ovlivňovat dosah proudu a charakter proudění. To je výhodné u 
systémů, které slouží v létě pro klimatizaci, kdy pracují s podchlazeným vzduchem, a v zimě pro 
teplovzdušné vytápění, kdy pracují s teplým vzduchem. Nastavením regulačních prvků ve výusti 
lze eliminovat vlit vztlakových sil způsobených změnami pracovního rozdílu teplot. Existují prv-
ky pro tzv. kompaktní (proudové) proudění. Obvyklým typem jsou dýzy nebo trysky. Vytváří 
úzký a hladký proud s velkým dosahem a malou indukcí sekundárního vzduchu. Kompaktní 
proud vzduchu lze využít pro přívod vzduchu na dlouhou vzdálenost a jsou proto vhodné pro 
rozsáhlé prostory. 
1.3.4.2 Zaplavovací způsob 
Do oblasti pobytu lidí se vzduch přivádí malou rychlostí, která bývá většinou do 0,5 m/s, zpra-
vidla velkoplošnou vyústí u podlahy. S tím je možno vystačit zejména v rozlehlých prostorách, 
kde pobývá malý počet osob, s nižším průtokem vzduchu s malou turbulencí a s velmi nízkou 
výtokovou rychlostí v blízkosti podlahy, kde na základě vyšší hustoty podchlazený přiváděný 
vzduch vytvoří jezero čerstvého vzduchu.  Při tomto způsobu větrání prakticky nevzniká cirku-
lace vzduchu v místnosti. Zdroje tepla jako jsou například osoby nebo přístroje, přiváděný 
vzduch ohřívají a ten z oblasti čerstvého vzduchu proudí nahoru přes pobytovou zónu až ke 
stropu, čímž je zajištěno dokonalé provětrání pobytového prostoru. Koncentrace škodlivin a 
tepla není v prostoru rovnoměrná, stoupá směrem vzhůru a nejvyšší je v odváděném vzduchu. 
Dosahuje se příznivého nehomogenního pole koncentrací a teplot. Zaplavovací větrání se pou-
žívá jen pro chlazení, neboť přiváděný vzduch musí být teplotně stabilizován u podlahy (držen 
u podlahy vztlakovými silami). Přiváděný vzduch je zpravidla o 1 až 3 K chladnější, a to i 
v případě zimě, než vzduch nad pracovní zónou a ohřívá se od zdrojů tepla v pracovní oblasti. 
Tento systém je vhodný pro kanceláře, průmyslové a sportovní haly. Distribuce vzduchu je 
uskutečňována velkoplošnými vyústkami. Velkoplošné vyústky se vyrábějí v mnoha tvarových 
provedeních jako například půlkruhové, čtvrtkruhové (používané do rohu), čtyřhranné apod. 
1.3.4.3 Vytěsňování 
Při vytěsňovacím způsobu větrání přiváděný vzduch vytlačuje pístovým způsobem znečištěný 
vzduch z místnosti. Používá se například pro vytvoření usměrněného ("laminárního") proudění 
v čistých prostorách, kdy je přívod vzduchu realizován celou plochou stropu, nebo některou ze 
stěn místnosti. Odvod vzduchu pak může být uskutečňován podlahou respektive protilehlou 
stěnou. Specifickým případem distribuce vzduchu v prostoru je tzv. místní větrání, které je 
charakteristické tím, že je omezeno na určitou část prostoru (zpravidla místo pobytu pracovní-
ků).  
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Obr 1.6 Obrazy proudění ve větraných a klimatizovaných místnostech 
a), b), c) směšovací větrání; d), e) vytěsňovací větrání; f) zaplavovací větrání [www.tzb-info.cz] 
Úkolem místního větrání je chránit před nepříznivými vlivy okolí. Mezi systémy místního větrá-
ní patří: 
Vzduchové clony 
Brání nežádoucímu pronikání vzduchu volně otevřenými, nebo otevíratelnými otvory do vnitř-
ního prostoru budov. Nejběžnější je využití vzduchových clon ve vchodech veřejných budov 
(kancelářské budovy, obchodní centra aj.), nebo vratech průmyslových objektů zejména v zim-
ním období. Jejich úkolem je zabránit vnikání chladného vzduchu do budovy. 
Vzduchové sprchy 
Jsou určeny k ochraně před škodlivými vlivy okolí, např. před účinky sálavého tepla. Proud 
vzduchu se jimi vyfukuje ve směru toku sálavého tepla, čímž se zvětší součinitel přestupu tepla 
konvekcí na povrchu osálaného oděvu. 
Vzduchové oázy  
Slouží pro vytvoření optimálních podmínek pro odpočinek během pracovní doby. Oázu lze vy-
tvořit místním přívodem vzduchu na pracoviště. 
1.3.5 Umístění distribučních elementů 
Vyústky jsou konstruovány pro osazení do stěn vzduchovodů, do stropu, do stěn, podlahy nebo 
parapetu, volně do prostoru nebo mají univerzálnější použití. Typické stěnové vyústky jsou 
jedno – nebo dvouřadé mřížky s nastavitelnými nebo pevnými lamelami, podlahové, se zvýše-
nou nosností nebo mřížkové štěrbiny. Stropní vyústky jsou často konstruovány pro umístění do 
sníženého podhledu jako například anemostaty, štěrbiny, vyústky s vířivým účinkem a podob-
ně. 
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1.4 Distribuční elementy s vyšším dosahem proudu 
Nyní si v této kapitole uvedeme některé distribuční elementy, které mají vyšší dosah proudu 
od čela vyústky.  
1.4.1 Dýzy (trysky) 
Zvláštním případem distribuce vzduchu je řešení přívodu vzduchu dýzami. Dýzy jsou, jako kon-
cový distribuční prvek vzduchotechnických zařízení, určeny pro distribuci vzduchu na velké 
vzdálenosti, distribuční prvek se nachází poměrně daleko od místa pobytu osob.  
 
 
Obr 1.7 Dýza (tryska) [http://www.4heat.cz] 
 
Jsou určeny pro indukční přívod vzduchu do prostorových hal a umožňují tzv. ´´ bez potrubní´´ 
přívod čerstvého vzduchu do velkých vzdáleností. Indukčním účinkem proudu vzduchu, který 
vystupuje velkou rychlostí z trysky, dochází k přisávání většího množství okolního vzduchu v 
interiéru a tím k vyrovnání teplot vzduchu. Tento efekt nám umožní pracovat s většími rozdíly 
teplot a s nižšími objemovými průtoky vzduchu než při běžném větrání. Pracovní rozdíl teplot 
Δtp bývá u trysek do 6 K. Při větrání dýzami jsou překonány poměrně vysoké vzdálenosti mezi 
vyústkami a oblasti pobytu lidí. Výhody jsou velký dosah proudu a nízká hlučnost distribučního 
prvku při vysokých výtokových rychlostech. Možnost přívodu vzduchu vysokou rychlostí bývá 
až 5 m/s v hrdle výusti. Trysky se vyrábějí v různých velikostech s průtokem vzduchu až do 
2000  /ℎ. 
Teplotní rozdíl mezi vzduchem v místnosti a vzduchem přiváděným distribučním elementem 
ovlivňuje výsledný tvar proudu vzduchu v místnosti. Má-li být zabezpečena optimální distribu-
ce vzduchu v režimu vytápění, větrání a chlazení, je nutné měnit směr výstupu přiváděného 
vzduchu. Dýzy je možné navrhnout jako pevné s definovaným směrem výtoku vzduchu nebo 
s automatickou regulací směru výtoku. Dýzy mohou být hotové s regulací nebo bez regulace, 
v tom případě je nutné zabezpečit regulaci regulační klapkou.  Nastavitelné dýzy se vyrábějí 
s přestavováním pomocí servopohonu, což je výhodné z důvodu zajištění optimální distribuce 
vzduchu při režimech větrání, anebo se směr výstupu vzduchu mění ručně. Změna proudu 
vzduchu je výhodně účelná z důvodu docílení výsledného proudu vzduchu do požadovaného 
místa v interiéru ve všech režimech. Směr výtoku přiváděného vzduchu se může měnit 
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v rozpětí ± 30°. Problémem dýz se servopohonem je nastavování směru pouze ve vertikální 
ose. Zatímco dýzy s ručním nastavováním směru se dají otočit v jakémkoliv směru, který potře-
bujeme. Ovšem nevýhoda ručního nastavení je špatná dostupnost k distribučním prvkům, kte-
ré se nacházejí ve vysokých prostorách. Dýzy bez možnosti nastavení směru proudu vzduchu 
lze instalovat v nenáročných provozech.  
 
 
Obr 1.8 Režim chlazení [http://www.elektrodesign.cz]   
 
              Obr 1.9 Režim vytápění [http://www.elektrodesign.cz] 
 
Dýzy, ať už ovládané ručně nebo pomocí servopohonu, je možné sdružit do skupiny dýz, tj. tzv. 
dýzový panel, někdy označovaný také jako multidýza. Je zde však lepší možnost nastavení smě-
ru proudu vzduchu a to buď tak, že jsou všechny dýzy ve skupině natočeny jedním směrem, 
nebo lze jednotlivé dýzy namířit do různých směrů.  Multidýzy jsou pole dýz, které bývají tvo-
řeny jako: 
· Obdélníkové 
· Řadové 
· Všesměrné 
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Obr 1.10 Multidýza [www.systemair.com] 
Obdélníkové pole trysek se chová obdobně jako obdélníková vyústka, s tím, že má možnost 
lepšího usměrnění proudu vzduchu, což je výhodné zejména při neizotermním proudění. Řa-
dové pole trysek pak kopíruje štěrbinu. Všesměrové pole trysek je speciální případem používa-
ným např. v televizních studiích, kdy vyústku tvoří kulová plocha, v níž jsou umístěny trysky s 
možností nastavení dle požadavku. Výhodou je možnost distribuovat velké množství vzduchu a 
tichý chod i při relativně vysokých výtokových rychlostech.  
Dýzy jsou vhodné pro přívod upraveného vzduchu s vysokými rychlostmi do velkých rozsáhlých 
prostorů. Jedná se především o sportovní haly, tělocvičny, konferenční sály, krytá atria, termi-
nály, nahrávací studia, odbavovací haly apod.   
1.4.2 Velkoplošné vyústky 
Velkoplošné vyústky slouží k větrání zaplavováním. Používají se pro přívod vzduchu přímo do 
zóny pobytu lidí těsně u podlahy. V současnosti se v oblasti větrání a klimatizace stále více 
uplatňují nové energeticky a ekologicky výhodné systémy distribuce vzduchu v místnosti zdola 
nahoru. Tyto systémy se svým charakterem nejvíce blíží k přirozenému větrání. Správnou funk-
cí těchto systémů zabezpečují speciální vyústky (např. kazetové velkoplošné, podlahové, stě-
nové). Velkoplošné vyústky jsou používány pouze pro přívod vzduchu. Technické parametry u 
těchto vyústek jsou omezeny v podstatě hygienickým hlediskem proudění vzduchu v místnosti. 
Jsou to: 
· Výtoková rychlost vzduchu 
· Pracovní rozdíl teplot 
Jejich výhodou je poměrně malá tlaková ztráta, nízká hlučnost, snadná údržba a velká škála 
provedení. Velkoplošné vyústky jsou určeny pro teplotně stabilizovaný přívod větracího vzdu-
chu bezprostředně do zóny pobytu lidí. Podmínkou správné funkce distribuce vzduchu je návrh 
optimální teploty přiváděného vzduchu o 1 až 4 K nižší, než je teplota vzduchu nad pásmem 
pobytu lidí (přibližně 1,8 až 2 m nad podlahou), čímž se zabezpečí stabilita proudu vzduchu 
z vyústky v dané vrstvě nad podlahou. Použitým velkoplošných vyústek ve vhodných prosto-
rech se neizotermním přívodem vzduchu se dosáhne větší intenzity větrání pobytové oblasti 
při nižších nákladech na tepelnou energii. Velkoplošné vyústky pro vztlakové větrání se umisťu-
jí zpravidla na podlaze větrané místnosti. Půdorysně jsou různě tvarované.  
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 Velkoplošné vyústky slouží pro přívod upraveného vzduchu bezprostředně do pobyto-
vého prostoru poměrně malou rychlostí 0,3 až 0,6 m/s tak, aby přívod neizotermního vzduchu 
zabezpečil provětrání pobytové zóny ustáleným prouděním vzduchu. Rychlostní profil na vý-
stupu z vyústky není rovnoměrný. Z těchto důvodů lze velkoplošné vyústky použít pouze pro 
chlazení. I přes malou rychlost vystupujícího vzduchu lze těmito vyústkami, díky jejich velké 
ploše, přivádět velké množství vzduchu až do 10 000   /ℎ. Větší rychlosti jsou u podlahy a 
příznivě ovlivňují délku dosahu čerstvého vzduchu do prostoru. Teplota přiváděného proudu 
vzduchu se na rozdíl od rychlosti vyrovná o mnoho pomaleji. I když teplotní a rychlostní vrstvy 
jsou stejné, teplo se v přízemní vrstvě přenáší pouze kontaktem s teplejšími předměty a vnitřní 
molekulární difuzí. Vzduch nad přízemní vrstvou se ohřívá kolektivními proudy, které vystupují 
nad zdroji tepla (technologie, lidé, otopná tělesa apod.). Proud přiváděného vzduchu zahlcuje 
pobytovou zónu, nahrazuje vzduch, který stoupá pod strop v důsledku konvektivních proudů a 
vytlačuje znečištěný vzduch do vyšších vrstev. 
 Pro zimní provoz ve výrobních objektech je možné navrhnout pracovní rozdíl teplot 2 
až 3 K, v občanské výstavbě 1 až 2 K. V létě mohou být 3 K i vyšší, zejména při zvýšené tepelné 
zátěži.  Při stejném průtoku větracího vzduchu a stejným množství produkovaných škodlivin se 
v pobytové oblasti dosáhne lepší kvality vzduchu (nižší koncentrace škodlivin). Jak již bylo 
popsáno v úvodu, zaplavovací větrání nelze používat pro vytápění. Výhodou tohoto typu vě-
trání je zejména lepší kvalita vzduchu v pásmu pobytu osob (nižší koncentrace škodlivin). 
 Umisťují se většinou při zemi u stěn tak, aby při respektování polohy trvalých zdrojů 
tepla přiváděný vzduch zaplavoval celý půdorys místnosti, aby před nimi nestále trvale nějaká 
vnitřní zařízení, která by zacláněla potřebnému proudění vzduchu. Válcové provedení může 
stát i volně v prostoru. Také je možné i zavěšení na stropě. Velkoplošné vyústi se vyrábějí ve 
tvaru válcovitém, rohovém, i jako atypické deskové panely. Jsou tvořeny kovovou nosnou kon-
strukcí, nosným roštem pro umístění perforované rozptylové vrstvy a vnějším krycím panelem. 
Velkoplošné vyústi, splňují také nejpřísnější estetická kritéria. 
 
Obr 1.11 Tvary velkoplošných vyústek [www.tzb-info.cz] 
 
Hlavní uplatnění mají zejména v případech, kdy je třeba přinést velké množství větracího vzdu-
chu do pobytové oblasti. Dobře se uplatňují v systémech větrání se zpětným využitím tepla 
z odváděného vzduchu. Nejsou vhodné pro systémy teplovzdušného vytápění. Používají se 
v průmyslových provozech, pracovišť zatíženými škodlivými látkami, sportovních a kulturních 
zařízeních, v obchodech, velkých kancelářích, školách, laboratořích a podobně. Speciálním ty-
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pem velkoplošných výustí jsou děrované stropy pro vytěsňovací větrání. Při větrání čistých 
prostor jsou osazeny koncovými filtry a plní tak i filtrační funkci. 
1.4.3 Textilní vyústky 
 
Slouží pro přívod vzduchu přímo do pobytové oblasti malými rychlostmi. Textilní vyústky se 
vyznačují vysokou variabilitou a různými typy provedení s možnou barevnou úpravou. Vyústku 
tvoří tkaninový rukávec zavěšený vodorovně pod stropem nebo u stěny místnosti. 
 Mohou být zhotoveny z: 
· Prodyšné tkaniny – vzduch vystupuje celým povrchem nebo jeho částí minimální rychlostí 
(méně než 0,4 m/s, a rozdílem teplot ∆  = 2 až 6 °C) a rozšiřuje se zaplavovacím systé-
mem do prostoru – zaplavovací vyústka 
· Prodyšné tkaniny – jsou do ní zasazeny usměrňovací štěrbiny, čímž se rozšíří oblast, do 
které zasahuje primární proud upraveného vzduchu. Štěrbiny usměrňují proud přivádě-
ného vzduchu a zvyšují jeho dosah – zaplavovací vyústka se štěrbinou 
· Neprodyšné tkaniny – vzduch vystupuje řadou malých otvorů vysokou rychlostí cca 10 až 
20 m/s, s velkou indukcí okolního vzduchu s určeným dosahem proudu – směšovací vyús-
tka 
· Velmi lehké, neprodyšné nebo minimálně prodyšné tkaniny – vzduch je distribuovaný 
štěrbinami různých šířek – štěrbinová vyústka 
 
Obr 1.12 a) zaplavovací, b) zaplavovací se štěrbinou, c) směšovací, d) štěrbinová [Székyová, Ferstl, 
Nový: Větrání a klimatizace] 
 
Materiálem je polyesterová tkanina o přesně stanovené prodyšnosti. Vzhledem k použitému 
materiálu slouží textilní vyústky většinou pro přívod vzduchu (přetlak), ovšem existují i speciál-
ní provedení s výztuhou, které je možné použít pro přívod i odvod vzduchu. Jednotlivé typy 
vyústek se vyznačují vysokou indukcí, což zaručuje dokonalé směšování přiváděného vzduchu 
se vzduchem v řešeném prostoru.  
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Jejich výhodou je poměrně malá tlaková ztráta, nízká hlučnost, snadná údržba, rychlá montáž a 
velká škála provedení podle požadavků při jejich použití. Následně také je výhodou bezprůva-
nová distribuce vzduchu v prostoru, V případě vnitřního znečištění možno čistit vypráním 
v saponátu, snadná dezinfekce a nízká hmotnost. 
 
Obr 1.13 Textilní vyústky [www. vetrani.tzb-info.cz] 
Při návrhu textilních vyústek se volí vhodný tvar a délka vyústky podle dispozice prostoru.  
Provedení je kruhové, půlkruhové, čtvrtkruhové, délka a barva je libovolná. Potřebný rozměr 
se volí podle podle vypočítaného objemového průtoku upraveného vzduchu. Teplota a vlhkost 
přiváděného upraveného vzduchu, rozmístění pracovních míst a výška zavěšení určují typ vyús-
tky vhodný k distribuci vzduchu v řešených prostorech. Hodí se k větrání, vytápění nebo chla-
zení. Z daných textilních materiálů se vyrábějí celé rozvody vzduchu s různými tvarovkami. 
 
Obr 1.14 Průřezy textilními vyústkami a) kruhový, b) půlkruhový, c) čtvrtkruhový [Székyová, Ferstl, Nový: 
Větrání a klimatizace] 
Používají se v průmyslových provozech, sportovních a kulturních zařízeních, v obchodech, ško-
lách a podobně.  S velkým úspěchem se používají v potravinářském průmyslu na přívod chlad-
ného vzduchu do výroby masa, sýrů a podobně. V odpovídajícím provedení mohou být použity 
i v interiérech, v nichž je kladem důraz na netradiční řešení distribuce vzduchu, jako jsou např. 
diskotéky, herny, restaurace, prodejny apod. 
1.4.4 Velkoobjemové prostorové vyústky 
Velkoobjemové prostorové vyústky jsou koncipované tak, aby splnili veškeré požadavky klade-
né na přívod vzduchu zejména v průmyslových objektech. Stoupající nároky na kvalitu vzduchu 
i v průmyslových objektech si vyžadují, aby koncové vývody vzduchu byly konstruované s větší 
flexibilitou a efektivitou. Možnost automatické změny usměrňování teplého i studeného vzdu-
chu se zařazuje ke standardním nárokům na moderní přívody vzduchu.  Díky své konstrukci 
jsou vhodné pro přívod studeného i teplého vzduchu. Pomocí těchto vyústek lze dopravovat 
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vzduch o různých teplotách přímo do pobytové zóny pracovníka v oblastech, které mohou být 
značně zatíženy škodlivými látkami popřípadě vysokými teplotami, a zajistit tak kvalitní pro-
středí. Vzduch je před dosažením pracovního prostoru minimálně znečištěný a je dosažena 
minimální koncentrace škodlivých látek v pracovním prostoru. Přiváděný vzduch proudí shora a 
je vyfukován svisle směrem dolů, což je při zimním provozu, anebo směrem do stran, což je při 
letním provozu. Vyústka je vhodná pro výfukovou výšku od 3 do 10 m. Teplotní rozdíl přivádě-
ného vzduchu a vzduchu v místnosti může dosahovat v závislosti na objemovém průtoku a 
výfukové výšce od 5 do 30 K. Vyústku je možno nastavit na měnící se pracovní podmínky nebo 
na letní a zimní provoz ručně nebo automaticky servomotorem. 
 
 
Obr 1.15 Letní provoz [www.systemair.cz]    
 
Obr 1.16 Zimní provoz [www.systemair.cz]    
 
Při letním provozu se studený vzduch přivádí vyústkou pomocí horizontálního radiálního prou-
dění. Usměrňovací klapky vyústky jsou zavřené, vzduch proudí skrz otvory v plášti. Studený 
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vzduch přiváděný do teplejšího prostoru pomalu klesá do pobytové zóny. Při tomto pomalém 
klesání se vzduch ohřívá a nevzniká průvan. Rozmístění otvoru zaručuje horizontální, mírně 
vzhůru směrující výstup vzduchu a rychlé smíchání se vzduchem v místnosti.  
 Při zimním provozu se teplý vzduch přivádí vyústkou pomocí vertikálního proudění. 
Usměrňovací klapky vyústky jsou otevřené, vzduch proudí skrz usměrňovací klapky a částečné i 
skrz otvoru v plášti. Na proudění teplého vzduchu přiváděného do chladnějšího prostoru půso-
bí vztlaková síla, což překonává tangenciální rotační pohyb přiváděného vzduchu. Tento se 
zavrtává do vzduchu v místnosti a svým rotačním účinkem překoná působící vztlak bez vedlej-
ších nepříjemných průvanových efektů. 
Pokud chceme přivést čerstvý vzduch do pobytové zóny vyústkou, použijeme vytěsňovací vě-
trání. Usměrňovací klapky jsou částečně otevřené a vzduch proudí skrze usměrňovací klapky i 
skrz otvory v obvodovém plášti vyústky. Takto vytvořený proud vzduchu vytlačuje vnitřní zne-
hodnocený vzduch z pobytové zóny osob a nesmíchá se s ním.  
 
 
Obr 1.17 Diagram na dosah proudu při vertikálním proudění [www.systemair.cz]    
Vyústka je vyrobena z pozinkovaného plechu z nelegovaných konstrukčních ocelí. Spojení jed-
notlivých částí vyústky je provedené bodovým svářením, nýtováním a zaklepáváním. Montáž 
velkoobjemových prostorových vyústek spočívá v osazení připojovacího hrdla vyústky do otvo-
ru zapojovacího potrubí a tyto dva díly výrobku vzájemné spojit trhacím nýtem nebo samořez-
ným šroubem. U větších typu vyústek je potřebné ukotvit je pomocí třech závitových týčí o 
rozměru M8. Elektrické připojení servomotoru muže provádět pouze odborná osoba 
s potřebným osvědčením. Z hlediska funkce si zařízení nevyžaduje pravidelnou údržbu. V pří-
padě poruchy servomotoru je potřebné provést jeho opravu nebo výměnu. 
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Obr 1.18 Volně visící vyústka přip. na koleno; Visící vyústka přip. na spiro potrubí    [www.systemair.cz]      
1.4.5 Vířivý kruhový anemostat s nastavitelnými lamelami 
 
Vířivý kruhový anemostat je vhodným koncovým distribučním prvkem do vysokých prostor 
zejména kvůli přívodu velkého objemu vzduchu s velkým teplotním rozdílem. Vířivé kruhové 
anemostaty se zásadně používají od výšky přibližně 4m, ovšem lze je použít v prostorách s výš-
kou až 20 m. Anemostaty jsou určeny pro vzdušiny bez abrazivních, chemických a lepivých 
příměsí. Teplotní rozdíly, které se používají mezi vzduchem přiváděným do místnosti a vzdu-
chem v místnosti, se pohybují v rozmezí od 5 do 15 K a to v režimu vytápění anebo do 10 K v 
režimu chlazení. 
 
 
Obr 1.19 Vířivý kruhový anemostat s nastavitelnými lamelami [www.ventilatory.net] 
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Anemostat je vybaven nastavitelnými lopatkami (lamely), díky kterým můžeme měnit tvar 
proudu vzduchu ze svislého na vodorovný a naopak. Lze také nastavit šikmý výstup vzduchu, 
jenž je vhodný pro izotermní proudění. Změnou úhlu výstupu vzduchu je zajištěno intenzivní 
promíchání přiváděného vzduchu se stávajícím v místnosti. Vodorovný výstup proudu slouží 
pro chlazení, zatímco svislý výstup proudu slouží pro vytápění. Proto je vířivý kruhový anemos-
tat vhodný jak pro přívod teplého, tak i studeného vzduchu. Nastavení lopatek lze provádět 
zcela automaticky za pomoci servopohonu anebo ručně. Servomotor může provádět nastavení 
lopatek buď pouze v režimu vytápění či chlazení, popřípadě se může poloha lopatek, a díky 
tomu i tvar proudu vzduchu, měnit plynule v závislosti na teplotě přiváděného vzduchu. 
V anemostatu je umístěné teplotní čidlo, díky jehož údajům probíhá automatické nastavení 
servopohonu. 
 
 
Obr 1.20 Nastavení lamel pro: a) chlazení, b) izotermní proud, c) vytápění [www.mandik.cz] 
 
Provedení dle způsobu připojení na potrubí: 
· připojení vodorovné (kruhovými připojovacími hrdly přes připojovací skříň ze strany – dle 
požadavku bez nebo s regulační klapkou) 
· připojení svislé (kruhovými připojovacími hrdly přes připojovací skříň shora - dle poža-
davku bez nebo s regulační klapkou) 
· samostatná čelní deska (s možností připojení na potrubí shora) 
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2 VÝPOČTOVÁ ČÁST 
 
Návrh vzduchotechnického zařízení tělocvičny a hygienického zázemí 
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2.1 Analýza objektu 
2.1.1 Popis objektu tělocvičny  
V následující části se budeme zabývat návrhem vzduchotechnického systému pro zadaný sta-
vební objekt. Naším cílem je navrhnout dvě až tři vzduchotechnická zařízení vzhledem 
k provozním požadavkům. Stavebním objektem je tělocvična s hygienickým zázemím. Daný 
objekt se nachází v Hradci Králové. V 1.NP se nachází tělocvična a k ní příslušející hygienická 
zázemí s šatnami. V témže patře se nachází strojovna vzduchotechniky. Tělocvična je na ploše 
790    vybudována ze železobetonových prefa prvků z keramických tvárnic 30 P+D, obezdě-
ných tvarovkami Porotherm, které jsou tepelně zateplené tepelnou izolací z minerálních vláken 
120 mm Isover Fasill. Na severovýchodní, jihovýchodní a jihozápadní fasádě je vybudována 
prosklená stěna. K tělocvičně náleží hygienické zázemí se šatnami, jež je vybudováno z tvaro-
vek Porotherm. 
2.1.2 Rozdělení objektu do funkčních zón 
V objektu tělocvičny jsou navrženy dvě vzduchotechnické jednotky. Hlavní klimatizační jednot-
ka je umístěna střeše tělocvičny. Tato jednotka je vybavena rotačním výměníkem pro zpětné 
získávání tepla v zimním období. Pro eliminaci tepelné zátěže v letním období je jednotka vy-
bavena výparníkem, který je součástí přímého chlazení. Druhá jednotka je umístěna ve stro-
jovně vzduchotechniky v 1.NP. Jednotka nuceného rovnotlakého větrání slouží pro udržení 
vhodného mikroklimatu v letním i zimním období v prostorech hygienického zázemí. Je vyba-
vena deskovým výměníkem pro zpětné získávání tepla v zimním období. Naznačené velikost 
zón je vyznačeno podle zařízení.[Obr. 2.1] 
 
Obr 2.1 Zóny v objektu 
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2.1.3 Návrhové parametry 
· Lokalita:   Hradec Králové 
Zimní období: 
· Teplota:    te=-12°C 
Letní období: 
· Teplota:    te=29°C 
· Entalpie:   he=56,2 kJ.kg-1 
2.1.4 Návrhové parametry vzduchu v interiéru: 
Tělocvična  
Zimní období: 
· Teplota:    ti=20°C 
· Relativní vlhkost:  ϕi=40% 
Letní období: 
· Teplota:    ti=26°C 
· Relativní vlhkost:  ϕi=60% 
Šatny   
Zimní období: 
· Teplota:    ti=20°C 
· Relativní vlhkost:  ϕi=30% 
Letní období: 
· Teplota:    ti=26°C 
· Relativní vlhkost:  ϕi=60% 
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2.2 Výpočet součinitelů prostupu tepla konstrukcí 
Výpočet součinitele prostupu tepla konstrukcí je proveden dle platných předpisů a norem []. 
Konstrukce svým složením vyhovují na požadavek minimálního součinitele prostupu tepla dle 
platné legislativy [], []. Posouzení a vyhodnocení konstrukcí objektu je zpracováno v tabulce. 
Stěna ochlazovaná SO1: 
 
Složení :     d  λ 
· Stěn. panely ze skelné vlny  50 mm  0,04 W/m.K 
· Ker. tvárnice 30 P+D  300 mm 0,24 W/m.K 
· Tep. izolace ISOVER FASILL 120 mm 0,035 W/m.K 
· Porotherm    115 mm 0,29 W/m.K 
R =  dλ = 0,050,04 + 0,30,24 + 0,120,035 + 0,1150,29 = 6,45 W  m K 
 R = R  + R + R  = 0,13 + 6,45 + 0,04 = 6,62 W  m K  
 U =    =   ,  =  ,         ≦   ,         ⟹           
 
Střecha ST1: 
 
Složení :     d  λ 
· Vrchní hydroizolační pás  5,2 mm  0,035 W/m.K 
· Spodní hydroizolační pás  5,2 mm  0,035 W/m.K 
· Tep. izolace ORSIL S  120 mm 0,039 W/m.K 
· Tep. izolace ORSIL T  120 mm 0,039 W/m.K 
· Parotěsný hydroizolační pás 2,5 mm  0,21 W/m.K 
· Trapézový plech   113 mm 50 W/m.K 
· Stropní panely ze skelné vlny  50 mm  0,04 W/m.K 
R =  dλ = 0,00520,035 + 0,00520,035 + 0,120,039 + 0,120,039 + 0,00250,21 + 0,11350 + 0,050,04 = 7,82 W  m K 
 R = R  + R + R  = 0,1 + 7,82 + 0,04 = 7,96 W  m K  
 U =    =   ,  =  ,         ≦   ,         ⟹            
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Podlaha PL1: 
 
Složení :     d  λ 
· Linoleum    3,2 mm  0,19 W/m.K 
· Desky OSB   18 mm  0,13 W/m.K 
· Hrubá podlaha   28 mm  0,277 W/m.K 
· Křížový rošt   34 mm  0,15 W/m.K 
· Podkladek   28 mm  0,18 W/m.K 
· Pryžová podložka   4 mm  0,16 W/m.K 
· Betonová mazanina   67 mm  1,5 W/m.K 
· Tep. izolace EPS 150S  80 mm  0,035 W/m.K 
· Hydroizolační pás   4 mm  0,21 W/m.K 
· PE folie    2 mm  0,35 W/m.K 
· Pěnový polyetylen  10 mm  0,038 W/m.K  
· Vápenocementová omítka 15 mm  0,88 W/m.K  
R =  dλ = 0,00320,19 + 0,0180,13 + 0,0280,277 + 0,0340,15 + 0,0280,18 + 0,0040,16 + 0,0671,5 + 0,080,35 + 0,0040,21+ 0,00020,35 + 0,010,038 + 0,0150,88 = 3,83 W  m K 
 R = R  + R = 0,17 + 3,83 = 4 W  m K  
 U =    =   =  ,         ≦   ,         ⟹            
 
Stěna vnitřní SN1: 
 
Složení :     d  λ 
· Vápenocementová omítka 5 mm  0,88 W/m.K  
· Porotherm    300 mm 0,26 W/m.K 
· Vápenocementová omítka 5 mm  0,88 W/m.K  
R =  dλ = 0,0050,88 + 0,30,26 + 0,0050,88 = 1,17 W  m K 
 R = R  + R + R  = 0,13 + 1,17 + 0,13 = 1,43 W  m K  
 U =    =   ,  =  ,        ≦   ,        ⟹            
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2.3 Tepelná bilance budoby 
2.3.1 Výpočet tepelných a vodních zisků 
Výpočet tepelných a vodních zisků je proveden přesnou metodou dle platných legislativ. Zde je 
uveden výpočet tepelných zisků v místnosti 1.38. Jde o místnost tělocvičny prostoru v 1.NP.  
 
Charakteristika místnosti 
Stěna: Us=0,15 W/(  K) 
Střecha: Ust=0,13 W/(  K) 
Okna: Uo=1 W/(  K) 
 
Účel místnosti: Tělocvična 
Rozměry místnosti (š x d x v): 21,85 x 36,18 x 8,95 m 
Okna: 
Okno SV:  Výška: 3650 mm 
      Šířka: 36660 mm 
Velikost rámu: 120 mm 
Plocha okna Sok: 133,81   
Plocha zasklení So: 113,50   
 
Okno JV:  Výška: 3650 mm + 3620 mm 
Šířka: 27560 mm + 1670 mm 
Velikost rámu: 120 mm 
Plocha okna Sok: 100,59   + 6,05   = 106,64   
Plocha zasklení So: 90,50   
 
Okno JZ:  Výška: 2750 mm 
Šířka: 25850 mm 
Velikost rámu: 120 mm 
Plocha okna Sok: 71,09   
Plocha zasklení So: 60   
Tepelné zisky počítáme pro 21.7. Hodnota tepelné zátěže sluneční radiací je proměnlivá během 
dne, a v tepelné bilanci místnosti je to zpravidla největší položka. Pro výpočet tedy hledáme 
hodinu, kdy bude radiační zisk okny největší. V případě oken na více fasádách je nutné nejprve 
výpočtem určit dobu výpočtu tak, že vyzkoušíme různou polohu slunce vůči osluněným stěnám 
a najdeme maximum. V tomto případě bude doba výpočtu někdy mezi 8 a 12 hodinou, kdy 
dochází na jednotlivých fasádách k maximům. 
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Obr 2.2 Poloha slunce vůči budově 
 
Obr 2.3 Sklon dopadajícího slunečního záření na okna budovy 
 
8 42953 48201 7104 98258
9 29037 54493 8312 91842
10 18064 53960 9235 81259
11 18600 46602 1314 66516
12 18867 33698 22449 75014
Čas
SV fasáda JV fasáda JZ fasáda
Σ  , =    ·   ,    ,  =    ·   ,    ,  =    ·   ,  
 
Tab 2.1 Stanovení doby výpočtu a tepelných zisků oken radiací  
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Tab 2.2 Intenzita sluneční radiace pro denní dobu 
 
 
Tab 2.3 Výška slunce nad obzorem a sluneční azimut α pro jednotlivé měsíce 
 
 
Tab 2.4 Rovnocenné sluneční teploty vzduchu 
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2.3.1.1 Severovýchod: 
Maximální intenzita procházející sluneční radiace Io= 321 W/   
Doba výpočtu: 8 hodin 
Výška slunce h = 34°  
Sluneční azimut α = 100° 
Azimut stěny γ = 45° 
Osluněná část okna: 
|α-γ| = |100-45| = 55° < 90° => Na okno dopadá sluneční záření Sos =  [la − (e1 − f)] · [lb − (e2 − g)] =         = [3,7 − (0,1 − 0,12)] · [36,64 − (0,08 − 0,12)]  =  125,8   
       
Vodorovný stín 
  1 =   ∙   | −  | =  0,07 ∙   |100 − 45|  =  0,1  
 
Svislý stín 
  2 =  ·    ℎcos| −  | = 0,07 ·    34cos |100 − 45| = 0,08  
· la – výška zasklení 
· lb – šířka zasklení 
· f – odstup od svislé stínící překážky (běžně šířka rámu) 
· g – odstup od vodorovné stínící překážky (běžně šířka rámu) 
· c – hloubka okna (venkovní nadpraží, balkón) 
· d – hloubka okna (venkovní ostění či hloubka vodorovného slunolamu) 
Pokud je rozdíl azimutů stěny a slunce |α-γ|>90°, znamená to, že okno je celé ve stínu a počí-
tat délky stínů je zbytečné, protože Sos = 0. Dnešní plastová okna mají poměrně masivní rámy, 
rám okna a křídla (f,g) má šířku 100 až 150 mm. Pokud délka stínu e1 nebo e2 je menší než šířka 
rámu g nebo f, znamená to, že stín dopadá na rám. V tom případě se stín nezapočte (na sklo 
dopadá přímé sluneční záření). 
Tepelný zisk sluneční radiací pro jedno okno: 
     =  [   ∙   ∙   + (  −    ) ∙      ] ∙   =  
         = [125,8 ∙ 321 ∙ 0,85 + (113,5 − 125,8) ∙ 100] ∙ 0,85 =          
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· c0 – korekce na čistotu atmosféry (0,85 pro městskou a průmyslovou oblast) 
· I0 – celková intenzita radiace (globální záření) procházející oknem (Tab. 2.2) 
· I0 dif – intenzita difúzní radiace procházející oknem (Tab. 2.2) 
· s – stínící součinitel 
Pozn.: Z důvodu velkého tepelného zisku je zapotřebí je nutné započítat slunolamy, které 
ovlivní velikost osluněné části okna a tím i velikost tepelných zisků radiací pro okno. 
Osluněná část okna pro jedno pole slunolamu: 
|α-γ| = |100-45| = 55° < 90° => Na okno dopadá sluneční záření Sos =  [la − (e1 − f)] · [lb − (e2 − g)] =          = [3,7 − (0,1 − 0,12)] · [6,05 − (5,92 − 0,12)]  =  0,93   
 
Tepelný zisk sluneční radiací pro jedno okno v jednom poli slunolamu: 
     =  [   ∙   ∙   + (  −    ) ∙      ] ∙   =  
        = [0,93 ∙ 321 ∙ 0,85 + (113,5 − 0,93) ∙ 100] ∙ 0,13 =         
 
Tepelné zisky oken konvekcí: 
     =     ∙   ∙ (  −   ) =  113,5 ∙ 1 ∙ (21,2 − 24) =  −     
· ti – teplota interiéru  
· te – teplota vnějšího vzduchu pro určenou hodinu (Tab. 2.4)  
Celkem okny: 
    =   · (   +     ) = 6 · (1500 + (−320) )  =        
 
Tepelná zátěž vnější stěny: 
Stěna těžká 
    =   ∙  ∙ (   −   )  =  0,15 ∙ 147,95 ∙ (27,8 − 24) =      
· ti – teplota interiéru  
· trm – průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 hodin (Tab. 2.4) 
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2.3.1.2 Jihovýchod: 
Maximální intenzita procházející sluneční radiace Io= 452 W/   
Doba výpočtu: 8 hodin 
Výška slunce h = 34° 
Sluneční azimut α = 100° 
Azimut stěny γ = 135° 
 
Osluněná část okna: 
|α-γ| = |100-135| = 35° < 90° => Na okno dopadá sluneční záření Sos =  [la − (e1 − f)] · [lb − (e2 − g)] =          = [3,65 − (0,05 − 0,12)] · [29,23 − (0,06 − 0,12)]  =  109   
 
Vodorovný stín 
  1 =   ∙   | −  | =  0,07 ∙   |100 − 135|  =  0,05  
 
Svislý stín 
  2 =  ·    ℎcos| −  | = 0,07 ·    34cos |100 − 135| = 0,06  
· la – výška zasklení 
· lb – šířka zasklení 
· f – odstup od svislé stínící překážky (běžně šířka rámu) 
· g – odstup od vodorovné stínící překážky (běžně šířka rámu) 
· c – hloubka okna (venkovní nadpraží, balkón) 
· d – hloubka okna (venkovní ostění či hloubka vodorovného slunolamu) 
Pokud je rozdíl azimutů stěny a slunce |α-γ|>90°, znamená to, že okno je celé ve stínu a počí-
tat délky stínů je zbytečné, protože Sos = 0. Dnešní plastová okna mají poměrně masivní rámy, 
rám okna a křídla (f,g) má šířku 100 až 150 mm. Pokud délka stínu e1 nebo e2 je menší než šířka 
rámu g nebo f, zna-mená to, že stín dopadá na rám. V tom případě se stín nezapočte (na sklo 
dopadá přímé sluneční záření). 
Tepelný zisk sluneční radiací pro jedno okno: 
     =  [   ∙   ∙   + (  −    ) ∙      ] ∙   =  
        = [109 ∙ 425 ∙ 0,85 + (90,5 − 109) ∙ 100] ∙ 0,9 =         
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· c0 – korekce na čistotu atmosféry (0,85 pro městskou a průmyslovou oblast) 
· I0 – celková intenzita radiace (globální záření) procházející oknem (Tab. 2.2) 
· I0 dif – intenzita difúzní radiace procházející oknem (Tab. 2.2) 
· s – stínící součinitel 
Pozn.: Z důvodu velkého tepelného zisku je zapotřebí je nutné použít stínící folie pro okna, 
která ovlivní velikost tepelných zisků radiací pro okno. 
     =  [   ∙   ∙   + (  −    ) ∙      ] ∙   =  
        = [109 ∙ 425 ∙ 0,85 + (90,5 − 109) ∙ 100] ∙ 0,31 =         
 
Tepelné zisky oken konvekcí: 
     =     ∙   ∙ (  −   ) =  106,64 ∙ 1 ∙ (21,2 − 24) =  −     
· ti – teplota interiéru  
· te – teplota vnějšího vzduchu pro určenou hodinu (Tab. 2.4) 
 
Celkem okny: 
    =    +     =  11630 + (−300)  =         
 
Tepelná zátěž vnější stěny: 
Stěna těžká 
    =   ∙  ∙ (   −   )  =  0,15 ∙ 105,78 ∙ (30,2 − 24) =      
· ti – teplota interiéru  
· trm – průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 hodin (Tab. 2.4) 
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2.3.1.3 Jihozápad: 
Maximální intenzita procházející sluneční radiace Io= 100 W/   
Doba výpočtu: 8 hodin 
Výška slunce h = 34° 
Sluneční azimut α = 100° 
Azimut stěny γ = 225° 
= >  celá stěna je ve stínu protější budovy Sos =  0   
 
Tepelný zisk sluneční radiací pro jedno okno: 
     =  [   ∙   ∙   + (  −    ) ∙      ] ∙   =  
         = [0 ∙ 100 ∙ 0,85 + (60 − 0) ∙ 100] ∙ 0,31 =        
· c0 – korekce na čistotu atmosféry (0,85 pro městskou a průmyslovou oblast) 
· I0 – celková intenzita radiace (globální záření) procházející oknem (Tab. 2.2) 
· I0 dif – intenzita difúzní radiace procházející oknem (Tab. 2.2) 
· s – stínící součinitel 
Tepelné zisky oken konvekcí: 
     =     ∙   ∙ (  −   ) =  71,09 ∙ 1 ∙ (21,2 − 24) =  −     
· ti – teplota interiéru  
· te – teplota vnějšího vzduchu pro určenou hodinu (Tab. 2.4) 
 
Celkem okny: 
    =    +     =  1860 + (−200)  =        
 
Tepelná zátěž vnější stěny: 
Stěna těžká 
    =   ∙  ∙ [(   −   )  =  0,15 ∙ 104,52 ∙ (30,2 − 24) =      
· ti – teplota interiéru  
· trm – průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 hodin (Tab. 2.4) 
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Tepelná zátěž střechou: 
 
Qst = Ust· Sst ·(tr-ti) = 0,13·891·(35,3-24) = 5110 W 
· ti – teplota interiéru  
· tr – průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 hodin (Tab. 2.4)  
Produkce tepla od lidí: 
     =    ∙     = 40 · 79 = 3160 W 
·     – produkce citelného tepla [W] 
 
Tepelná produkce svítidel: 
 
Qsv = Ss·Ps·c1·c2 = 310,2·25·1·1 = 7755 W 
· Ss – podlahová plocha zmenšená o přirozeně osvětlenou plochu u oken [m].  
· Ps – výkon osvětlení [W/m2]  
· c1 – součinitel současnosti požívání svítidel [-]  
· c2 – zbytkový součinitel 1, při odsávání vzduchu z okolí svítidel 0,7 
Pozn.: Pás 5 m od oken nemusí být osvětlený umělým osvětlením. 
 
Vodní zisky od lidí: 
    =   ∙    = 40·226 = 9040 g/h = 2,51 g/s 
·     – produkce vodní páry na jedu osobu [W] 
 
Celková tepelná zátěž: 
    =     +    +   +   +     =         = (    +      +     ) + (  +   +   ) +     +     +     =        
 
Vodní zisky od lidí pro šatny: 
    =   ∙    = 40·60 = 2400 g/h = 0,67 g/s 
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2.3.2 Výpočet tepelných ztrát 
Výpočet tepelných ztrát je proveden přesnou metodou dle platných legislativ. Zde je uveden 
výpočet tepelných ztrát v místnosti 1.38. Jde o místnost tělocvičny prostoru v 1.NP.  
 
Tab 2.5 Tepelné ztráty tělocvičny 
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2.4 Distribuce vzduchu 
2.4.1 Zařízení č.1 
Pro distribuci vzduchu tělocvičny slouží pro rozvod kruhového SPIRO potrubí vyrobené z pozin-
kovaného ocelového plechu. Vzduchotechnická jednotka se nachází na střeše tělocvičny vzhle-
dem k její velikosti. Jako koncové distribuční prvky byly navrženy pro přívod vzduchu dýzy se 
servopohonem pro snadnější regulaci. Pro odvod vzduchu z tělocvičny byly použity GS mřížky 
do kruhového potrubí. 
Návrh dýzy pro přívod vzduchu: 
 
Předběžná volba velikosti dýzy: 
 
Tab 2.6 Předběžný návrh velikosti dýzy 
Návrh se provádí pro poslední dýzu, která je na přívodním potrubí. Předběžný návrh dýzy se 
provedl pomocí technických listů výrobce (Tab. 2.6). Přesnější výpočet se provedl pomocí soft-
waru v programu AirCAD, který dodává výrobce dýz. V daném programu se dá navrhnout na-
stavení směrů proudu vzduchu pro letní a zimní provoz, z kterého vyplívají rychlosti proudění 
v pobytové zóně. Pro potřebný přívod vzduchu 600 m3/h byla navržena dýza DDM 315/N (S). 
Bylo zvoleno nastavení pro režim chlazení (Obr. 2.1) s odklonem 0° od horizontální roviny a 
rychlost proudění v pobytové oblasti 1,4 m/s. Zatímco pro režim vytápění (Obr. 2.2) bylo zvole-
no nastavení chlazení s odklonem 25° a rychlost proudění v pobytové oblasti 1,27 m/s. 
 
Obr 2.4 Návrh dýzy pomocí programu AirCAD pro režim chlazení 
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Obr 2.5 Návrh dýzy pomocí programu AirCAD pro režim ohřev 
Návrh GS mřížky do kruhového potrubí pro odvod vzduchu: 
 
Návrh se provádí pro poslední mřížku, která je na odvodním potrubí. Návrh GS mřížky se pro-
vedl pomocí technických listů výrobce (Obr. 2.3). Pro potřebný odvod vzduchu 460 m3/h byla 
navržena mřížka o velikosti 525 x 125. 
 
Obr 2.6 Ruční návrh GS mřížky do kruhového potrubí 
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2.4.2 Zařízení č.2 
Pro distribuci vzduchu hygienického zázemí s šatnami slouží rozvod obdélníkové potrubí vyro-
bené z pozinkovaného ocelového plechu. Vzduchotechnická jednotka se nachází v 1.NP ve 
strojovně vzduchotechniky. Na obdélníkové potrubí je napojeno pomocí tvarovek kruhové 
potrubí vyrobené z pozinkovaného ocelového plechu. Koncové distribuční elementy jsou připo-
jeny pomocí ohebných hadic SONOVAC. Jako koncové distribuční prvky byly navrženy pro pří-
vod vzduchu anemostaty (m. č. 1.22, 1.23, 1.24, 1.25, 1.26, 1.27) a také talířový ventil (m. č. 
1.37). Pro odvod vzduchu byly použity talířové ventily. 
Návrh anemostatů pro přívod vzduchu: 
 
Předběžná volba velikosti anemostatů: 
 
Tab 2.7 Předběžný návrh velikosti anemostatů 
Návrh se provádí pro poslední anemostat na přívodním potrubí, který je na přívodním potrubí. 
Předběžný návrh anemostatu se provedl pomocí technických listů výrobce (Tab. 2.7).  Přesnější 
výpočet se provedl pomocí softwaru v programu AirCAD, který dodává výrobce anemostatů. 
V daném programu se dá navrhnout nastavení směrů proudu vzduchu a rychlost proudění 
v pobytové zóně. Pro potřebný přívod vzduchu 500 m3/h pro sprchy (Obr. 2.4) byly navrženy 
vířivé výustě s pevnými lamelami VVPM 400 s vodorovným připojením. Byl zvolen výstupní 
úhel 45° a rychlost proudění v pobytové oblasti 0,15 m/s. Pro potřebný přívod vzduchu 160 
m3/h pro šatny (Obr. 2.5) byl navržen vířivý anemostat s pevnými lamelami VAPM 160 
s vodorovným připojením. Byl zvolen výstupní úhel 45° a rychlost proudění v pobytové oblasti 
0,19 m/s. 
Ručně přestavitelné vyústě VVM s lopatkami pro odklon proudu vzduchu jsou koncový vzdu-
chotechnický element pro distribuci vzduchu umožňující optimální usměrnění výtokového 
proudění vzhledem k potřebám klimatizovaných nebo větraných prostorů. Vířivým výstupem 
vzduchu je zajištěno jeho intenzivní promíchání se stávajícím vzduchem, čímž je dosaženo pod-
statného snížení rychlosti a teploty vzduchu. Jsou vyhovující pro místnosti výšky od cca 2,6 do 
4,0 m. 
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Obr 2.7 Návrh anemostatu pomocí programu AirCAD pro sprchy v režimu ohřev 
 
 
Obr 2.8 Návrh anemostatu pomocí programu AirCAD pro šatny v režimu ohřev 
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Návrh talířového ventilu pro odvod vzduchu: 
 
 
Tab 2.8 Předběžný návrh velikosti talířových ventilů 
Návrh se provádí pro talířové ventily na odvodním potrubí (talířový ventil na přívodním potrubí 
v místnosti č. 1.37). Předběžný návrh talířových ventilů se provedl podle technických listů od 
výrobce (Tab. 2.8). Ruční návrh se prováděl s pomocí návrhových grafů daných od výrobce 
talířových ventilů pro potřebné odvody (Obr. 2.6, Obr. 2.7) a přívod vzduchu (Obr. 2.8). Vzhle-
dem k potřebnému objemovému průtoku jsme z grafu vyčetly hodnoty pro tlakovou ztrátu, 
hladinu akustického hluku a nastavení otáček pro regulaci ventilu. 
Ventily jsou koncový vzduchotechnický element určený pro distribuci vzduchu ve větraných 
nebo klimatizovaných prostorech. Plynulá regulace množství přiváděného vzduchu u přívod-
ních kovových ventilů TVPM a regulace množství odváděného vzduchu u odvodních kovových 
ventilů TVOM se provádí otáčením talířů ventilů. Nastavená poloha "s" se po vyjmutí tělesa 
ventilu z pouzdra zajistí pojistnou maticí a ventil se opět nasadí do pouzdra. Tělesa ventilů jsou 
v pouzdrech usazena a zajištěna bajonetovými uzávěry. 
Grafy talířových ventilů pro odvod vzduchu: 
 
 
Obr 2.9 Ruční návrh talířových ventilů pro odvod 
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com
 
 
 
  55 
 
 
Obr 2.10 Ruční návrh talířových ventilů pro odvod 
 
Graf talířového ventilu pro přívod vzduchu: 
 
 
Obr 2.11 Ruční návrh talířových ventilů pro přívod 
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2.5 Dimenzování 
2.5.1 Stanovení objemového průtoku vzduchu 
 
V první místnosti o množství průtoku vzduchu rozhoduje potřeba pokrytí tepelné bilance. Vět-
šinou jde o tepelnou zátěž v letním období. Pro stanovení potřebného objemového průtoku 
vzduchu pro tělocvičnu jsme uvažovali s výměnou vzduchu, která má dle předpisů být n=2-4 
1/h, vztaženou k objemu tělocvičny na rozdíl počtu osob u šaten. 
Potřebný objem vzduchu pro odvod tepelné zátěže: 
Stanovení průtoků vzduchu a rozdílu teplot pro pokrytí tepelné bilance je ukázán na tělocvičně. 
V první místnosti o množství průtoku vzduchu rozhoduje potřeba pokrytí tepelné bilance. Jde 
především o tepelnou zátěž v letním období.  
  =    ·  · ∆   = 362801,2 · 1010 · 6 = 5   /  =        /   
·   −  ří    í   ů         ℎ  (  / ℎ ) 
·   −       á       á  á ěž ( )  
·  − ℎ            ℎ  (kg /  )  
·  − ě  á       á          (        )  
· ∆   −     í         ( ) 
Výměna vzduchu: 
Aby větrací systém měl na proudění vzduchu v místnosti významnější vliv (autoritu), měla by 
být výměna vzduchu min. dvojnásobná. Dle normy se doporučuje minimální výměna vzduchu 
pro sportovní haly 2-4 násobná za hodinu. 
  =    =          = 3/ℎ 
·   −  ý ě        ℎ  (1/ ℎ ) 
·   −  ří    í   ů         ℎ  (  / ℎ ) 
·  −       í        (  ) 
V místnostech pro druhé zařízení rozhoduje o množství přiváděného vzduchu účel místnosti. 
Na základě platných hygienických předpisů pro větrání pobytových místností musí být zajištěno 
v době pobytu osob minimální množství vyměňovaného venkovního vzduchu 25 m3/h na oso-
bu, nebo minimální intenzita větrání n=0,5 1/h. Pro odvod vzduchu jsme použili hodnoty dle 
platných vyhlášek vzhledem k hygienickým zařízením: 
· pro umyvadlo – 30 m3/h 
· pro WC - 50 m3/h 
· pro sprchu - 150 m3/h 
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Tab 2.9 Objemové průtoky vzduchu v místnostech 
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2.5.2 Dimenzování trasy a tlaková ztráta potrubí 
Rozvody vzduchu byly rozděleny na hlavní a vedlejší větve. Pro dimenzování jsou nejpodstat-
nější hlavní větve a jejich tlakové ztráty, na které se navrhují ventilátory ve vzduchotechnické 
jednotce. Hlavní větev vede od nejvzdálenějšího distribučního prvku na větvi až po napojení 
větve do jednotky. K lepší orientaci v rozvodech slouží dimenzační schéma (Obr. 2.9). 
Dimenzační schéma 
 
 
Obr 2.12 Dimenzační schéma tras vzduchovodu 
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2.5.2.1 Tělocvična – zařízení č.1 přívodní potrubí 
Dimenzační schéma 
 
 
Obr 2.13 Dimenzační schéma přívodního potrubí pro halu 
 
PŘÍVODNÍ POTRUBÍ - HLAVNÍ VĚTEV 
 
 
Tab 2.10 Dimenzování přívodního potrubí haly pro hlavní větev 
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PŘÍVODNÍ POTRUBÍ – VEDLEJŠÍ VĚTVE 
 
 
Tab 2.11 Dimenzování přívodního potrubí haly pro vedlejší větev 1 
 
 
Tab 2.12 Dimenzování přívodního potrubí haly pro vedlejší větev 2 
 
 
Tab 2.13 Dimenzování přívodního potrubí haly pro vedlejší větev 3 
 
 
Tab 2.14 Dimenzování přívodního potrubí haly pro vedlejší větev 4 
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2.5.2.2 Tělocvična – zařízení č.1 odvodní potrubí 
Dimenzační schéma 
 
 
Obr 2.14 Dimenzační schéma odvodního potrubí pro halu 
 
ODVODNÍ POTRUBÍ – HLAVNÍ VĚTEV 
 
 
Tab 2.15 Dimenzování odvodního potrubí haly pro hlavní větev  
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ODVODNÍ POTRUBÍ – VÝFUKOVÉ POTRUBÍ DO EXTERIÉRU 
 
 
 
Tab 2.16 Dimenzování odvodního potrubí haly pro externí větev  
 
ODVODNÍ POTRUBÍ – VEDLEJŠÍ VĚTVE 
 
 
Tab 2.17 Dimenzování odvodního potrubí haly pro vedlejší větev 1 
 
 
Tab 2.18 Dimenzování odvodního potrubí haly pro vedlejší větev 2 
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2.5.2.3 Hygienické zázemí – zařízení č.2 přívodní potrubí 
 
Dimenzační schéma 
 
 
Obr 2.15 Dimenzační schéma pro přívodní potrubí hygienického zázemí 
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PŘÍVODNÍ POTRUBÍ – HLAVNÍ VĚTEV 
 
 
Tab 2.19 Dimenzování přívodního potrubí hygienického zázemí pro hlavní větev  
 
PŘÍVODNÍ POTRUBÍ – SACÍ Z EXTERIÉRU 
 
 
 
Tab 2.20 Dimenzování přívodního potrubí hygienického zázemí pro externí větev  
 
PŘÍVODNÍ POTRUBÍ – VEDLEJŠÍ VĚTVE 
 
 
Tab 2.21 Dimenzování přívodního potrubí hygienického zázemí pro vedlejší větve 
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2.5.2.4 Hygienické zázemí – zařízení č.2 odvodní potrubí 
Dimenzační schéma 
 
 
Obr 2.16 Dimenzační schéma odvodního potrubí pro hygienické zázemí 
 
ODVODNÍ POTRUBÍ – HLAVNÍ VĚTEV 
 
 
Tab 2.22 Dimenzování odvodního potrubí hygienického zázemí pro hlavní větev  
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ODVODNÍ POTRUBÍ – VÝFUKOVÉ DO EXTERIÉRU 
 
 
Tab 2.23 Dimenzování odvodního potrubí hygienického zázemí pro externí větev  
 
ODVODNÍ POTRUBÍ – VEDLEJŠÍ VĚTVE 
 
 
Tab 2.24 Dimenzování odvodního potrubí hygienického zázemí pro vedlejší větev 1 
 
Tab 2.25 Dimenzování odvodního potrubí hygienického zázemí pro vedlejší větev 2 
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2.6 Návrh VZT jednotek, úpravy vzduchu 
2.6.1 Návrh jednotky pro zařízení č. 1 
Návrh vzduchotechnické jednotky byl proveden softwarově v programu AeroCAD. Jedná se o 
jednotky s označením AeroMaster XP. Vzduchotechnická jednotka je umístěna na střeše tělo-
cvičny. Klimatizační jednotka je určena k udržování interního mikroklimatu v prostoru tělocvič-
ny. Jednotka obsahuje základní prvky, ventilátory, filtry, ohřívač, výparník a především rotační 
výměník pro zpětné získávání tepla. Jednotka není vybavena vlhčením vzduchu. K jednotce je 
napojen okruh přímého chlazení, který je napojen přes výparník v jednotce ke kondenzační 
jednotce. Kompletní výstup z programu k návrhu jednotek je v příloze (). Zde jsou vypsány a 
popsány detaily k jednotlivým komponentům zařízení (Tab. 2.27). Transport jednotky na stře-
chu se bude provádět pomocí jeřábu a musí být správně zajištěna. 
Stanovení vstupních parametrů bylo provedeno podle příslušných platných legislativ. Jedná se 
zejména o klimatické podmínky ve venkovním prostředí a také v prostředí vnitřním na základě 
druhu místnosti a způsobu provozu (Tab. 2.26). Návrh ventilátorů byl proveden s ohledem na 
stanoveném množství vzduchu a externí tlakové ztrátě tvořené z tlakové ztráty posledního 
distribučního prvku, hlavní větve potrubí, větve potrubí na externí straně a jeho koncového 
prvku. 
 
Tab 2.26 Vstupní a výstupní hodnoty pro zařízení č. 1 
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Výpis jednotlivých komponentů vzduchotechnické jednotky 
 
Pozice Popis Poznámka 
01.41 Protidešťová žaluzie  
01.39 Sekce filtru Kapsový filtr s třídou filtrace G3 
01.48 Sekce tlumiče hluku  
01.16 Sekce rotačního rekuperátoru Teplotní účinnost: 74% 
Celkový výkon (zima/léto): 92,1/11,2kW 
01.24 Sekce směšování Cirkulace vzduchu: 50% 
01.26 Sekce ventilátoru Viz. Výkonová tabulka 
01.43 Sekce tlumiče hluku  
01.49 Sekce ohřívač, výparník, eliminátor Topný výkon ohřívače: 62,3kW 
Výkon výparníku: 51,8kW 
01.37 Tlumící vložka  
01.36 Tlumící vložka  
01.29 Sekce servis, filtr Kapsový filtr s třídou filtrace G3 
01.44 Sekce tlumiče hluku  
01.14 Sekce ventilátoru Viz. Výkonová tabulka 
01.23 Sekce směšování  
01.47 Sekce tlumiče hluku  
01.42 Klapka uzavírací  
01.40 Tlumicí vložka  
Tab 2.27 Výpis komponentů VZT jednotky 
 
Obr 2.17 VZT jednotka pro zařízení č. 1 
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2.6.1.1 Úpravy vzduchu pro zařízení č. 1 
Úpravy vzduchu pro zimu (Obr. 2.18) 
Vodní zisky od lidí = 9,04 kg/h 
Objem vzduchu přiváděný do tělocvičny 18420 m3/h, z toho 50% cirkulační = 9210 m3/h, 
50% čerstvý vzduch = 9210 m3/h 
Parametry vzduchu v místnosti:   : 20°C, ϕ=40%, h= 35 kJ/kg 
Parametry přívodního vzduchu:   : 26°C, ϕ =24%, h= 39 kJ/kg      =    − (    ∙ (  −   ) =  20 − (0,74 ∙  20 − (−12) =  −3,7°C 
 Δx =    ∙  = 9,04184203600 ∙1,2 =  1,47 g/kg 
 
Úpravy vzduchu pro léto (Obr. 2.19) 
Vodní zisky od lidí = 9,04 kg/h 
Objem vzduchu přiváděný do tělocvičny 18420 m3/h 
Parametry vzduchu v místnosti: ti: 24°C, ϕ=60%, h= 53,5 kJ/kg 
Parametry přívodního vzduchu: ti: 18°C, ϕ =70%, h= 41 kJ/kg      =    − (    ∙ (  −   ) =  24 − (0,74 ∙  24 − (29) =  27,7°C 
Δx =    ∙  = 9,04184203600 ∙1,2 =  1,47 g/kg 
 
·    – teplota interiéru [°C] 
·    – teplota venkovního prostředí [°C] 
· ϕ – relativní vlhkost vzduchu [%] 
· h – entalpie [kJ/kg] 
·      – teplota přiváděného vzduchu ze zpětného získávání tepla [°C] 
·      – účinnost zpětného získávání tepla [%] 
· Δx – měrná vlhkost vzduchu [g/kg] 
·   – stínící součinitel [kg/h] 
·    – objemový průtok přiváděného vzduchu [m3/h] 
· ρ – hustota vzduchu [kg/m3] 
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Obr 2.18 Úpravy vzduchu pro zařízení č. 1 v zimě 
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Obr 2.19 Úpravy vzduchu pro zařízení č. 1 v létě 
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2.6.2 Návrh jednotky pro zařízení č. 2 
Návrh vzduchotechnické jednotky byl proveden softwarově v programu AeroCAD. Jedná se o 
jednotky s označením AeroMaster XP. Jednotka nuceného větrání je určena k větrání hygienic-
kých prostor objektu. Ta se také skládá ze základních prvků, ventilátorů, filtrů, ohřívače a des-
kového výměníku pro zpětné získávání tepla. V letním období bude u obou jednotek použit 
obtok vzduchu ve výměnících pro ZZT. Kompletní výstup z programu k návrhu jednotek je 
v příloze (). Zde jsou vypsány a popsány detaily k jednotlivým komponentům zařízení (Tab. 
2.29). Transport jednotky na do strojovny VZT v 1.NP se bude provádět po jednotlivých částech 
vzduchotechnické jednotky a ve strojovně se části spojí dohromady. 
Stanovení vstupních parametrů bylo provedeno podle příslušných platných legislativ. Jedná se 
zejména o klimatické podmínky ve venkovním prostředí a také v prostředí vnitřním na základě 
druhu místnosti a způsobu provozu (Tab. 2.28). Návrh ventilátorů byl proveden s ohledem na 
stanoveném množství vzduchu a externí tlakové ztrátě tvořené z tlakové ztráty posledního 
distribučního prvku, hlavní větve potrubí, větve potrubí na externí straně a jeho koncového 
prvku. 
 
 
Tab 2.28 Vstupní a výstupní hodnoty pro zařízení č. 2 
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Výpis jednotlivých komponentů vzduchotechnické jednotky 
 
Pozice Popis Poznámka 
02.17 Tlumící vložka  
02.16 Klapka uzavírací  
01.48 Sekce filtru Kapsový filtr s třídou filtrace G3 
02.04 Sekce prázdná  
02.03 Sekce deskového rekuperátoru s by-
passem 
Teplotní účinnost: 48% 
Celkový výkon: 12kW 
02.06 Sekce ohřívače Topný výkon: 18,8kW 
 
02.07 Sekce eliminátoru  
02.08 Sekce ventilátoru Viz. Výkonová tabulka 
02.14 Tlumící vložka  
02.15 Tlumící vložka  
02.10 Sekce servis, filtr Kapsový filtr s třídou filtrace G3 
02.09 Sekce prázdná  
02.02 Sekce eliminátoru  
02.01 Sekce ventilátoru Viz. Výkonová tabulka 
02.19 Klapka uzavírací  
02.18 Tlumicí vložka  
Tab 2.29 Výpis komponentů VZT jednotky 
 
 
Obr 2.20 VZT jednotka pro zařízení č. 2 
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2.6.2.1 Úpravy vzduchu pro zařízení č. 2 
Úpravy vzduchu pro zimu (Obr. 2.21) 
Vodní zisky od lidí = 2,4 kg/h 
Objem vzduchu přiváděný do hygienického zázemí 2370 m3/h 
Parametry vzduchu v místnosti: ti: 20°C, ϕ=30%, h= 31 kJ/kg 
Parametry přívodního vzduchu: ti: 26°C, ϕ =7%, h= 41 kJ/kg      =    − (    ∙ (  −   ) =  20 − (0,48 ∙  20 − (−12) =  4,6°C 
Δx =    ∙  = 2,423703600 ∙1,2 =  3 g/kg 
 
Pozn.: Možnost mísení vzduchu z místností šaten a sprch. To by vedlo k jiným vstupním a vý-
stupním parametrům (Obr. 2.21) vyznačených zelenou barvou.  
Parametry vzduchu v místnosti šaten: ti: 20°C, ϕ=30%, h= 31 kJ/kg 
Parametry vzduchu v místnosti sprch: ti: 24°C, ϕ=60%, h= 54 kJ/kg 
Parametry mísení vzduchu: ti: 21,3°C, ϕ =41%, h= 36,8 kJ/kg 
Parametry přívodního vzduchu: ti: 26°C, ϕ =7%, h= 41 kJ/kg      =    − (    ∙ (  −   ) =  21,3 − (0,48 ∙  21,3 − (−12) =  5,3°C 
 
·    – teplota interiéru [°C] 
·    – teplota venkovního prostředí [°C] 
· ϕ – relativní vlhkost vzduchu [%] 
· h – entalpie [kJ/kg] 
·      – teplota přiváděného vzduchu ze zpětného získávání tepla [°C] 
·      – účinnost zpětného získávání tepla [%] 
· Δx – měrná vlhkost vzduchu [g/kg] 
·   – stínící součinitel [kg/h] 
·    – objemový průtok přiváděného vzduchu [m3/h] 
· ρ – hustota vzduchu [kg/m3] 
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Obr 2.21 Úpravy vzduchu pro zařízení č. 2 v zimě 
 
 
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com
 
 
 
  76 
 
2.7 Studie chlazení 
 
Jako zdroj chladu pro vzduchotechnické zřízení č. 1 byla navržena vzduchem chlazená konden-
zační jednotka GEA GLCU (Obr. 2.22) s axiálními ventilátory, která je určena do venkovního 
prostředí, pro pokrytí tepelné zátěže budovy v letním období. Kondenzační jednotka je ve vý-
robě naplněna ekologickým chladivem R407C a kompresorovým olejem. Jsou odzkoušeny a 
jsou u nich provedeny zkoušky těsnosti. Na místě instalace je nutné provést pouze elektrické 
připojení, připojení chladicího okruhu, doplnit chladivo v závislosti na konkrétní délce potrubí a 
zařízení uvést do provozu. Jednotka bude uložena na gumových tlumičích proti chvění. 
 
Obr 2.22 Kondenzační jednotka GEA GLCU 
 
2.7.1 Komponenty kondenzační jednotky 
 
Základní konstrukce jsou zhotoveny z pozinkovaného, povrstveného ocelového plechu. Rám 
tvoří samonosnou konstrukci, která mimo jiné výhody nabízí také snadný přístup k jednotlivým 
komponentům zařízení, což se ocení zvláště při údržbě nebo případných opravách. Panely 
kompresorové části kondenzační jednotky jsou hlukově izolovány. 
Kompresor je hermeticky uzavřený s dvoupólovým elektromotorem, vyhřívanou olejovou va-
nou a elektrickou ochranou proti přehřátí s manuálním vrácením do původního stavu. 
Kondenzátor je trubkový žebrovaný výměník s měděných trubek ze zvlněnými hliníkovými žeb-
ry. Optimální vzdáleností lamel je dosaženo nejlepší účinnosti výměníku.  
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Přímo poháněné axiální ventilátory s rotorem z hlubokotažného ocelového plechu a šestipólo-
vým motorem s ochranou proti přehřátí a s ochrannou mřížkou. Ventilátory chladicího okruhu 
jsou odděleny, takže nedochází k ovlivňování proudů vzduchu. To má velký význam z hlediska 
účinnosti při částečném zatížení. 
Každý chladící okruh obsahuje následující komponenty: 
· uzavírací ventil na sací straně 
· uzavírací ventil v kapalinovém potrubí 
· vysokotlaký pojistný ventil 
· vysokotlaký a nízkotlaký vypínač 
· plynulá regulace otáček ventilátoru 
 
 
Obr 2.23 Chladící okruh 
 
Rozvaděč odděluje silnoproudou a regulační část elektrické sítě. Skládá se především ze spína-
če ochrany motoru a ochrany přetížení kompresoru a ventilátoru a transformátoru regulačního 
napětí. Elektrická regulace s mikroprocesorem vyniká především těmito vlastnostmi: 
· zapnutí kompresoru 
· alarm kompresoru a ventilátoru 
· odmrazování 
· vysoký a nízký tlak 
· on/off režim 
· hlášení poruchy chladícího okruhu 
· ochrana proti častému spínání kompresoru 
· plynulá regulace otáček ventilátoru závislá na tlaku 
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2.7.2 Technické údaje o kondenzační jednotce GEA GLCU typ 0152 
 
Technická data:    chladící výkon:  = 41,8   
                   příkon kompresoru:     = 12,6   
       celkový příkon:  = 13,3   
 
Ventilátor:    typ: axiální ventilátory 
    počet ventilátorů: 4 
    příkon: 0,64kW 
    jmenovitý proud: 2,84A  
    celkový průtok vzduchu: 13752  /ℎ  
     
Kompresor:    typ: scroll 
    počet kompresorů:  2 
    počet chladících okruhů: 2 
    počet stupňů jednotky: 2 
 
Množství náplní:   chladivo R407C : 1,5kg 
    olej: 8kg 
 
Hmotnost:   provozní hmotnost: 510kg 
 
2.7.3 Chladivové potrubí 
 
Pro chladivové potrubí musí být použito pouze měděných trubek, kterou budou izolovány proti 
ztrátě chladu. Potrubí má být co nejkratší. Při všech provozních podmínkách má docházet 
k přenosu oleje. Tento přenos musí být zajištěn správným dimenzováním potrubí a nesmí být 
ničím bráněno. Vodorovné a svislé potrubí má průměr Ø28mm a kapalinové potrubí má prů-
měr Ø18mm určené pro délku potrubí do 30m. Průměry pro připojení potrubí do jednotky 
(Obr. 2.24) je pro sací potrubí vnější Ø28mm a pro kapalinové potrubí vnější Ø22mm. 
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Obr 2.24 Připojení potrubí k jednotce 
2.7.4 Transport 
 
Při transportu je nutné zacházet se zařízením opatrně. Důležité je celou jednotku udržovat ve 
vodorovné poloze, aby se zamezilo poškození kompresoru. Zvedá-li jednotka jeřábem, dbejte 
na to, aby se nepoškodila lany, na kterých je zavěšena. Obal, ve kterém je jednotka zabalena 
sejměte až co nejblíže místu instalace. Jednotka musí být osazena tak (Obr. 2.25), aby kolem ní 
byl volný prostor kvůli údržbě a provozu ve směru R1 min. 1000mm a ve směru R2 min. 
600mm. 
 
Obr 2.25 Volný prostor kolem kondenzační jednotky 
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2.8 Útlum hluku 
V interiéru je posouzena vždy nejbližší místnost s možným pohybem lidí a s distribučním ele-
mentem. Dále je posouzena vždy místnost s nejvyšší hladinou akustického výkonu distribuční-
ho prvku a to vždy na příslušné větvi vzduchotechnického potrubí. Návrh se provádí a posuzuje 
v souladu s platnou legislativou. Návrh je proveden pomocí internetového programu a ručně 
pomocí programu Microsoft Office Excel pro kruhové a čtyřhranné potrubí. Při výpočtech se 
nebere v potaz přirozený útlum v potrubí. Tlumiče hluku jsou osazeny přímo ve vzduchotech-
nické jednotce. 
2.8.1 Zařízení č. 1 
2.8.1.1 Výpočet útlumu hluku na straně interiéru 
 
 
Tab 2.30 Výpočet útlumu hluku na straně interiéru přívodního potrubí 
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Tab 2.31 Výpočet útlumu hluku na straně interiéru odvodního potrubí 
 
Tab 2.32 Výpočet útlumu hluku na straně interiéru od VZT jednotky do okolí 
Součtová hladina hluku do interiéru: 
Přívodní potrubí:  L1 = 29 dB 
Odvodní vyústky:   L2 = 44 dB 
Okolí:    L3 = 27 dB   = 10 ∙ log(10 ,   + 10 ,   + 10 ,   ) = 10 ∙ log(10 , ∙  + 10 , ·  + 10 , ∙  ) = 44    
    Posouzení: 
Maximální hodnota činí 45 dB. 
L = 44 dB < 45 dB Vyhoví. 
Pozn.: Tlumiče hluku jsou osazeny přímo ve vzduchotechnické jednotce. 
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2.8.1.2 Výpočet útlumu hluku na straně exteriéru 
 
 
Tab 2.33 Výpočet útlumu hluku na straně exteriéru přívodního potrubí 
 
 
Tab 2.34 Výpočet útlumu hluku na straně exteriéru odvodního potrubí 
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Tab 2.35 Výpočet útlumu hluku na straně exteriéru od VZT jednotky do okolí 
Součtová hladina hluku do exterieru: 
Přívodní potrubí:  L1 = 32 dB 
Odvodní vyústky:   L2 = 39 dB 
Okolí:    L3 = 35 dB  = 10 ∙ log(10 ,   + 10 ,   + 10 ,   ) = 10 ∙ log(10 , ∙  + 10 , ·  + 10 , ∙  ) =  39    
Legislativou je stanovena max. hladina hluku: 
Přes den (6-22h): 50 dB 
Přes noc (22-6h): 40 dB 
Posouzení: 
Přes den (6-22h): L = 39 dB < 50 dB - Vyhoví 
Přes noc (22-6h): L = 39 dB < 40 dB – Vyhoví 
Pozn.: Tlumiče hluku jsou osazeny přímo ve vzduchotechnické jednotce. 
2.8.1.3 Vypočet útlumu hluku od kondenzační jednotky 
 
Tab 2.36 Výpočet útlumu hluku na straně exteriéru od kondenzační jednotky do okolí 
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Součtová hladina hluku do exteriéru: 
Okolí:    L1 = 39 dB  = 10 ∙ log(10 ,   ) = 10 ∙ log(10 , ∙  ) = 39    
 
Legislativou je stanovena max. hladina hluku: 
Přes den (6-22h): 50 dB 
Přes noc (22-6h): 40 dB 
Posouzení: 
Přes den (6-22h): L = 39 dB < 50 dB - Vyhoví 
Přes noc (22-6h): L = 39 dB < 40 dB – Vyhoví 
 
 
Obr 2.26 Šíření hluku do okolí 
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2.8.2 Zařízení č. 2 
2.8.2.1 Výpočet útlumu hluku na straně interiéru 
 
Tab 2.37 Výpočet útlumu hluku na straně interiéru přívodního potrubí 
 
Tab 2.38 Výpočet útlumu hluku na straně interiéru odvodního potrubí 
Součtová hladina hluku do interiéru: 
Přívodní potrubí:  L1 = 32 dB 
Odvodní vyústky:   L2 = 38 dB  = 10 ∙ log(10 ,   + 10 ,   ) = 10 ∙ log(10 , ∙  + 10 , ·  ) = 39    
Posouzení: 
Maximální hodnota činí 45 dB. 
L = 39 dB < 45 dB Vyhoví. 
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Návrh tlumiče hluku na přívodním potrubí do interiéru 
 
Obrázek 2.1 Návrh tlumiče hluku na přívodním potrubí do interiéru 
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Tab 2.39 Návrh tlumiče hluku na přívodním potrubí do interiéru 
 
 
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com
 
 
 
  88 
 
Návrh tlumiče hluku na odvodním potrubí do interiéru 
 
Obr 2.27 Návrh tlumiče hluku na odvodním potrubí do interiéru 
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Tab 2.40 Návrh tlumiče hluku na odvodním potrubí do interiéru 
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2.8.2.2 Výpočet útlumu hluku na straně exteriéru 
 
Tab 2.41 Výpočet útlumu hluku na straně exteriéru přívodního potrubí 
 
Tab 2.42 Výpočet útlumu hluku na straně exteriéru odvodního potrubí 
Součtová hladina hluku do exteriéru: 
Přívodní potrubí:  L1 = 37 dB 
Odvodní vyústky:   L2 = 36 dB  = 10 ∙ log(10 ,   + 10 ,   ) = 10 ∙ log(10 , ∙  + 10 , ·  ) = 39    
Posouzení: 
Maximální hodnota činí 40 dB. 
L = 39 dB < 40 dB Vyhoví. 
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Obr 2.28 Návrh tlumiče hluku na přívodním potrubí do exteriéru 
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Tab 2.43 Návrh tlumiče hluku na přívodním potrubí do exteriéru 
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Obr 2.29 Návrh tlumiče hluku na přívodním potrubí do exteriéru 
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Tab 2.44 Návrh tlumiče hluku na přívodním potrubí do exteriéru 
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Obr 2.30 Návrh tlumiče hluku na přívodním potrubí do exteriéru 
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Tab 2.45 Návrh tlumiče hluku na přívodním potrubí do exteriéru 
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Obr 2.31 Návrh tlumiče hluku na odvodním potrubí do exteriéru 
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Tab 2.46 Návrh tlumiče hluku na odvodním potrubí do exteriéru 
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Obr 2.32 Návrh tlumiče hluku na odvodním potrubí do exteriéru 
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Tab 2.47 Návrh tlumiče hluku na odvodním potrubí do exteriéru 
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2.9 Izolace potrubí 
Návrh je proveden pomocí programu TERUNA. Volba izolací vyplívá z posouzení podmínek pro 
letní a zimní provoz. Izolace musí zabránit tepelné ztrátě, vzniku kondenzace v potrubí a vzniku 
námrazy v rozvodech ve venkovním prostředí. 
2.9.1 Izolace potrubí pro zařízení č. 1 
Izolace přívodního potrubí v interiéru pro zimní provoz 
 
 
Obr 2.33 Izolace přívodního potrubí v interiéru pro zimní provoz 
Izolace přívodního potrubí v interiéru pro letní provoz 
 
 
Obr 2.34 Izolace přívodního potrubí v interiéru pro letní provoz 
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com
 
 
 
  102 
 
Izolace přívodního potrubí v exteriéru pro zimní provoz 
 
 
Obr 2.35 Izolace přívodního potrubí v exteriéru pro zimní provoz 
Z posouzení vyplívá návrh tloušťky izolace. Potrubí bude opatřeno izolace ISOVER Orstech LSP-
H tloušťky 50mm. Izolace bude opatřena povrchovou úpravou hliníkovou fólií. 
Izolace přívodního potrubí v exteriéru pro letní provoz 
 
 
Obr 2.36 Izolace přívodního potrubí v exteriéru pro letní provoz 
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2.9.2 Izolace potrubí pro zařízení č.2 
Izolace přívodního potrubí v interiéru pro zimní provoz 
 
 
Obr 2.37 Izolace přívodního potrubí v interiéru 
Izolace odvodního potrubí v 2.NP v interiéru pro zimní provoz 
 
 
Obr 2.38 Izolace přívodního potrubí na straně exteriéru 
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Izolace potrubí pro sání vzduchu v interiéru strojovny pro zimní provoz 
 
 
Obr 2.39 Izolace potrubí pro sání vzduchu v interiéru strojovny pro zimní provoz 
Z posouzení vyplívá návrh tloušťky izolace. Potrubí bude opatřeno izolace ISOVER Orstech 45-H 
tloušťky 60mm. Izolace bude opatřena povrchovou úpravou hliníkovou fólií. 
Izolace potrubí pro výfuk vzduchu v interiéru strojovny pro zimní provoz 
 
 
Obr 2.40 Izolace potrubí pro sání vzduchu v interiéru strojovny pro zimní provoz 
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3 PROJEKTOVÁ ČÁST 
 
Technická zpráva a projektová dokumentace 
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3.1 Technická zpráva 
3.1.1 Úvod technické zprávy 
Předmětem této technické zprávy pro stupeň projektu realizace stavby je návrh dvou vzducho-
technických zařízení pro budovu školy, kde se řeší tělocvična a přilehlé hygienické zázemí. Ško-
la se nachází v Hradci Králové. V tělocvičně je tímto návrhem zajištěno hygienické větrání a 
pokryta tepelná zátěž objektu. V hygienickém zázemí příslušejícímu k tělocvičně je zajištěna 
hygienická výměna vzduchu a pohoda prostředí. 
3.1.1.1 Podklady pro zpracování 
Podkladem pro zpracování byly výkresy půdorysy a řezy stavební části tělocvičny a hygienické-
ho zázemí. Součástí podkladů jsou příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, České technické 
normy a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení zejména: 
· Nařízení vlády č. 93/2012 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se 
stanoví podmínky ochrany zdraví při práci, ve znění nařízení vlády č. 68/2010 Sb. 
· Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 
· Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a 
biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb 
· ČSN 73 0548 – Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 
· ČSN 12 7010 – Vzduchotechnická zařízení, navrhování větracích a klimatizačních zařízení 
· ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb 
· ČSN 73 0872 – Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením 
· Návrhový software AeroCad 
· Návrhový software AirCad 
· Návrhový software Teruna 1.5 
· Návrhový program MartAkustin společnosti Mart s.r.o 
· Podklady firem: 
o Mandík 
o Elektrodesign 
o Remak 
o MULTIVAC 
o GEA 
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3.1.1.2 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
· Lokalita:   Hradec Králové 
· Nadmořská výška  235 m n.m 
Zimní období: 
· Teplota:    te=-12°C 
Letní období: 
· Teplota:    te=29°C 
· Entalpie:   he=56,2 kJ.kg-1 
3.1.1.3 Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
VZT zajišťuje … 
 
zima léto zima léto
Tělocvična … 26 18 21 max. 75 45
Šatny, sprchy … 26 28 7 max. 75 45
Místnost
Výsledná teplota Relativní vlhkost Hladina 
akust. Tlaku 
(dB/A)
 
Tab 3.1 Tabulka vnitřního prostředí 
Rychlosti vzduchu v pobytové zóně v hygienickém zázemí do 0,2 m/s, v tělocvičně do 0,8 m/s. 
Hluk ve vnějším prostoru v chráněném prostoru staveb v denní době vyhoví daným požadav-
kům podle nařízení vlády č. 272/2011 Sb. Maximální hladina akustického tlaku je stanovena 45 
dB/A pro tělocvičnu i hygienické zázemí, přičemž v tělocvičně se uvažuje o konání kulturních 
akcí. Vzhledem k charakteru obsluhovaného prostoru není uvažováno s provozem zařízení v 
noční době. 
3.1.2 Základní koncepční řešení 
Na základě požadavků investora je uvažováno v zimním období s teplovzdušným vytápěním a v 
letním období s chlazením. Ostatní prostory hygienického zázemí v objektu budou vybaveny 
systémem nuceného větrání. V částech bez vzduchotechnického zařízení je větrání zajištěno 
přirozeně. Větrání bude zabezpečovat nucenou výměnu vzduchu v souladu s příslušnými hygi-
enickými, bezpečnostními, protipožárními předpisy a normami platnými na území České repub-
liky. Hodnoty údajů uvažovaných ve výpočtech a také výpočtové metody jsou převzaty zejmé-
na z výše uvedených obecně závazných předpisů a norem. V místnostech bude větrání a klima-
tizace rozdělena do 2 zařízení podle účelu místností: 
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Tělocvična 
Částečnou klimatizaci tělocvičny bude zajišťovat systém vzduchové klimatizace umístěný na 
střeše tělocvičny. Zařízení bude navrženo na pokrytí tepelných ztrát v otopném období a 
v letním období k odvedení tepelných zisků. Jednotka je navržena na rovnotlaký systém. Pro-
voz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem MaR. Chlazení je řešeno, jako přímé to 
znamená, že v zařízení je umístěn systém přímý výparník / kondenzátor. Základní principy pro-
jektového návrhu se řídí následujícími podmínkami: 
· výfuk znehodnoceného vzduchu bude veden mimo sání čerstvého vzduchu výfukovou 
hlavicí 
· nejvyšší přípustná maximální hladina vnitřního hluku      = 45   ( ) 
Hygienické zázemí s šatnami 
Nucené větrání je navrženo pro celé hygienické zázemí. Nucené větrání hygienického zázemí 
bude zajišťovat samostatný systém vzduchotechniky s centrální jednotkou umístěnou v míst-
nosti č. 1.35. Hygienické větrání bude navrženo v úrovni nejméně hygienického minima ve 
smyslu obecně závazných předpisů. Prostory hygienických místností budou opatřeny nuceným 
rovnotlakým větráním.  Rovnotlaké větrání hygienických místností bude realizováno soustavou 
lokálních potrubních systémů vedených v podhledech s vířivými výustěmi a talířovými ventily 
jako koncovými distribučními prvky pro přívod i odvod vzduchu. Provoz VZT zařízení bude řízen 
samostatným systémem MaR. Základní principy projektového návrhu se řídí následujícími 
podmínkami: 
· výfuk znehodnoceného vzduchu bude veden mimo sání čerstvého vzduchu přes fasádu 
budovy pomocí protidešťové žaluzie 
· nejvyšší přípustná maximální hladina vnitřního hluku      = 45   ( ) 
V žádné z jednotek není vlhčení vzduchu uvažováno. 
3.1.2.1 Hygienické větrání a klimatizace 
Jednotky jsou navrženy na pokrytí tepelných bilancí v zimním a v letním období. U zařízení 
zajišťující přívod vzduchu pro tělocvičnu jde především o pokrytí tepelné zátěže v letním obdo-
bí. Při návrhu výměny vzduchu prostorů je dán požadavek minimální výměny vzduchu 0,5 
x/hod. Při zvolené koncepci klimatizační jednotky s cirkulací vzduchu je tento požadavek spl-
něn. Výměna vzduchu v hygienických zázemích objektu je stanovena dle minimálního množství 
vzduchu na zařizovací předmět. U prostor bez zařizovacích předmětů je staven požadavek pod-
le účelu místnosti a pobytu lidí. 
Sportovní hala 
· dávka venkovního vzduchu na osobu 60 m3/h 
· je navrženo rovnotlaké větrání 
· třída a počet stupňů filtrace přiváděného vzduchu jeden stupeň filtrace 
· na přívodu a odvodu filtrace třídy G3 
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Hygienické zázemí s šatnami 
Větrání bude navrženo pro celé hygienické zázemí. 
· dávka venkovního vzduchu na šatní místo 25  /ℎ 
· dávka vzduchu na zařizovací předmět (Tab. 3.2) 
 
Zařizovací předmět Průtok vzduchu (  /ℎ) 
umyvadlo 30  /ℎ 
záchodová mísa 50  /ℎ 
sprcha 150  /ℎ 
Tab 3.2 Dávka vzduchu na zařizovací předmět 
· rovnotlaké větrání je navrženo pro celé hygienické zázemí. 
· třída a počet stupňů filtrace přiváděného vzduchu jeden stupeň filtrace 
· na přívodu a odvodu filtrace třídy G3 
· vytápění všech místností zajistí soustava otopných těles 
3.1.2.2 Technologické větrání a chlazení 
V objektu se nevyskytují tyto prostory. 
3.1.2.3 Energetické zdroje 
Elektrická energie 
Elektrická energie je nutná pro provoz vzduchotechnických jednotek, zdroje chladu a systému 
měření a regulace. Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů VZT a klimatizač-
ního jednotky včetně přímého výparníku - soustava 3NPE, 50 Hz, 400V. 
Tepelná energie 
Pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících vzduchotechnických jednotek a ohřívačů bude slou-
žit topná voda s rozsahem pracovních teplot     /     = 70/50°C. Výrobu a dodávku topné 
vody zajistí profese ÚT. 
Chladící energie 
Pro chlazení vzduchu v jednotce bude použito systému přímého chlazení vzduchu s připojením 
na kondenzační jednotku. Chlazení chladící vodou o tepelném spádu     /     = 6/12°C zajistí 
chladící okruh přímý výparník - kondenzační jednotka. 
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3.1.3 Popis technického řešení 
Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 
Vzduchotechnické zařízení slouží pro tvorbu a udržení vhodného interního mikroklimatu 
v objektu podle požadavku na vnitřní prostředí. Návrh řešení zadaných místností vychází ze 
současných stavebních dispozic a požadavků kladených na interní mikroklima jednotlivých 
místností. Všechny navržené systémy VZT jsou rovnotlaké. Vzduchotechnické systémy jsou 
navrženy tak, aby výměna vzduchu vyhovovala hygienickým, funkčním a technologickým poža-
davkům.  
Klimatizační jednotka ve venkovním provedení zajišťující přívod vzduchu pro tělocvičnu bude 
vybavena vstupními a výstupními filtry, rotačním výměníkem pro zpětné získávání tepla, venti-
látory, ohřívačem, chladičem, tlumiči hluku a eliminátorem kapek. VZT jednotka ve vnitřním 
provedení zajišťující přívod vzduchu pro hygienické zázemí bude vybavena vstupními a výstup-
ními filtry, deskovým výměníkem pro zpětné získávání tepla, ventilátory, ohřívačem a eliminá-
torem kapek. 
Doprava vzduchu bude realizována vzduchotechnickým potrubím obdélníkového a kruhového 
průřezu z pozinkovaného plechu. Potrubí bude vedeno pod stropem bez podhledů a 
v instalační podlahové šachtě.  Izolace z minerálních desek bude umístěna na sacím a výfuko-
vém porubí a v tělocvičně také na přívodním potrubí. Tato izolace bude opatřena pláštěm proti 
degradaci tepelné izolace. V interiéru hliníkovou folií a v exteriéru oplechováním z pozinkova-
ného plechu. 
Distribuční prvky v celém hygienickém zázemí jsou vířivé výustě přívodní a talířové ventily jak 
přívodní tak i odvodní. V tělocvičně jsou jako přívodní vyústky použity dýzy s dlouhým dosa-
hem, jako odvodní jsou použity mřížky do kruhového potrubí.  
Pro umístění VZT jednotek jsou vyhrazeny místnost č. 1.35 a střecha tělocvičny. Zařízení č. 1 
má sání i výfuk veden na střeše do exteriéru. Ve strojovně, místnost č. 1.35, bude zřízeno sání 
pro zařízení č. 2 a výfuk vzduchu pro zařízení č. 2 je pak vyveden přes strop strojovny vedené 
šachtou do místnosti 2.29, která se nachází v 2.NP, ven do exteriéru.  
Navržená dílčí KLM zařízení jsou rozdělena do následujících funkčních celků: 
3.1.3.1 Zařízení č. 1 - Teplovzdušné větrání a dílčí klimatizace tělocvičny 
Teplovzdušné větrání je navrženo centrálním vzduchovým systémem. Systém je navržen jako 
rovnotlaký se stejným množstvím přiváděného a odváděného vzduchu vzhledem k ostatním 
prostorům. Zařízení bude v zimním období zajišťovat teplovzdušné vytápění prostoru a v let-
ním období pokrývat tepelnou zátěž. Zařízení nebude upravovat vlhkost přiváděného vzduchu, 
a tudíž nebude řízena vlhkost v místnosti. Osazeno bude na střeše objektu na roštové plošině a 
opatřena ocelovým rámem se stavitelnými nohami o výšce 500mm pro zajištění odvodu kon-
denzátu přes zápachovou uzávěrku na potrubí zdravotní techniky. Mezi ocelovým rámem a 
roštovou konstrukcí budou protivibrační podložky, k zamezení šíření vibrací od jednotky. Roš-
tová plošina musí být vybavena zábradlím z hlediska bezpečnosti. Sání čerstvého vzduchu bude 
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přímo na jednotce a bude opatřeno protidešťovou žaluzii. Objemový průtok přiváděného vzdu-
chu je 18420  /ℎ. Výfuk znehodnoceného vzduchu pak bude odveden pomoci potrubí mimo 
dosah sání čerstvého vzduchu a opatřen výfukovou hlavicí. Objem odváděného vzduchu je 
18420  /ℎ. 
Jednotka se skládá ze základních prvků pro úpravy vzduchu a zpětné získávání tepla. Jednotka 
má skladbu: vzduchové filtry, rotační výměník pro ZZT, vodní ohřívač, přímý výparník, eliminá-
tor kapek, uzavírací klapky na sání a výfuku, směšovací komoru, uzavírací klapka pro ovládání 
směšování, ventilátory, tlumiče hluku. 
Přívodní část klimatizační jednotky je osazen na přívodním sacím potrubí od exteriéru kapsový 
filtr s třídou filtrace G3 za protidešťovou žaluzií. Rotační výměník je zde osazen pro zpětné zís-
kávání tepla v zimním období. Za filtrem je osazen tlumič hluku, který brání a tlumí pronikání 
hluku od sání ventilátoru do venkovního nechráněného prostoru. Jeho tepelná účinnost je 74% 
a vlhkostní účinnost je 36%. V letním období je rekuperační výměník odstaven. Následuje smě-
šovací komora, která je v provozu během v letním období při odstavení rotačního výměníku. 
Dochází k 50% cirkulaci vzduchu, takže polovina odvodního vzduchu se smísí se vzduchem při-
váděným. Přívod klimatizační jednotky je vybaven vestavným ventilátorem. Za ventilátorem je 
osazen tlumič hluku, který brání a tlumí šíření hluku od výstupu ventilátoru do vnitřních pro-
stor objektu. Následuje sekce z vodního ohřívače, přímého výparníku a eliminátoru kapek. 
Vodní ohřívač má topný výkon 62,3kW při teplotním spádu topné vody 70/50°C. Přímý výpar-
ník pro pokrytí tepelné zátěže v letním období má výkon 51,8kW při teplotním spádu vody 
6/12°C. Dále je zde eliminátor kapek, který slouží k zachycení vodních kapek vzniklých konden-
zací na teplosměnných lamelách výparníku a strhávaných proudem vzduchu. Celá tato sekce 
má v dolním panelu integrovanou nerezovou vanu s trubkou zakončenou šroubením pro odvod 
kondenzátu. Všechny prvky sekce přívodního vzduchu jsou vybaveny servisními dvířky. Ovládá-
ní a regulaci zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
Odvodní část klimatizační jednotky směrem od interiéru objektu je osazen kapsový filtr s třídou 
filtrace G3. Za filtrem je osazen tlumič hluku, který brání a tlumí pronikání hluku od sání od-
vodního ventilátoru. Pro odvod vzduchu z místností je zde osazen ventilátor s přímým sáním 
vzduchu. Za ventilátorem následuje směšovací komora, která je v provozu během v letním 
období při odstavení rotačního výměníku. Dochází k 50% cirkulaci vzduchu, takže polovina 
odvodního vzduchu se smísí se vzduchem přiváděným. Za směšovací komorou je rotační vý-
měník, který je společný pro přívodní i odvodní část jednotky. Nakonec je tlumič hluku, brání-
cího šíření hluku do volného nechráněného prostoru. 
Sání je osazeno protidešťovou žaluzií s mřížkou. Čtyřhranné potrubí z jednotky je vedeno na 
střeše tělocvičny. Zde je potrubí čtyřhranné redukováno na potrubí kruhového průřezu. Celé 
potrubí pro přívod vzduchu v exteriéru je izolováno dle návrhu a také opatřeno povrchovou 
úpravou oplechováním potrubí. Potrubí je podpíráno pomocí konzol. Potrubí pak prochází skrz 
střechu do tělocvičny. Vzduchotechnické kruhové Spiro potrubí je vedeno pod stropem míst-
nosti. Veškeré potrubí je provedeno z pozinkovaného plechu. Celé potrubí pro přívod vzduchu 
v interiéru je izolováno dle návrhu a také opatřeno povrchovou úpravou hliníkovou fólií. Po-
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trubí je upevněno pomocí táhel ze závitových tyčí upevněných do stropní konstrukce nebo je 
použito obrouček k upevnění k I profilu, který se nachází pod vzduchotechnickým potrubím. 
Odvodní kruhové Spiro potrubí je vedeno pod stropem místnosti směrem od distribučních 
prvků. Veškeré potrubí je provedeno z pozinkovaného plechu. Potrubí je upevněno pomocí 
táhel ze závitových tyčí upevněných do stropní konstrukce nebo je použito obrouček 
k upevnění k I profilu, který se nachází pod vzduchotechnickým potrubím. Potrubí pak prochází 
skrz strop na střechu tělocvičny. Zde je potrubí kruhové redukováno na potrubí čtyřhranného 
průřezu. Potrubí je podpíráno pomocí konzol. Celé potrubí pro odvod vzduchu v exteriéru je 
izolováno dle návrhu a také opatřeno povrchovou úpravou oplechováním potrubí. Potrubí 
z jednotky je kruhového průřezu a je zakončeno výfukovou hlavicí pro odvod znehodnoceného 
vzduchu.  
Distribuční elementy na potrubí klimatizační jednotky jsou voleny podle charakteru místností. 
V prostoru místnosti č.1.38 jsou navrženy pro přívod vzduchu dýzy s dalekým dosahem proudu 
vzduchu. Pro odvod vzduchu jsou zde navrženy GS mřížky do kruhového potrubí. Distribuční 
elementy jsou napojeny přímo na vzduchotechnické potrubí. 
3.1.3.2 Zařízení č. 2 - Teplovzdušné větrání hygienických zázemí 
Teplovzdušné větrání je navrženo centrálním vzduchovým systémem. Systém je navržen jako 
rovnotlaký vzhledem k ostatním prostorům. Zařízení bude v zimním období zajišťovat teplo-
vzdušné vytápění prostoru. Zařízení nebude upravovat vlhkost přiváděného vzduchu, a tudíž 
nebude řízena vlhkost v místnosti. Osazena bude na ocelovém rámu se stavitelnými nohami o 
výšce 400mm pro zajištění odvodu kondenzátu přes zápachovou uzávěrku. Mezi ocelovým 
rámem a podlahovou konstrukcí budou protivibrační podložky, k zamezení šíření vibrací od 
jednotky. Sání čerstvého vzduchu bude přes fasádu budovy a bude opatřeno protidešťovou 
žaluzií. Objemový průtok přiváděného vzduchu je 2370  /ℎ. Výfuk znehodnoceného vzduchu 
pak bude odveden přes fasádu budovy pomoci potrubí mimo dosah sání čerstvého vzduchu a 
opatřen protidešťovou žaluzií. Objem odváděného vzduchu je 2370  /ℎ. 
Jednotka se skládá ze základních prvků pro úpravy vzduchu a zpětné získávání tepla. Jednotka 
má skladbu: vzduchové filtry, deskový výměník pro ZZT, vodní ohřívač, uzavírací klapky na pří-
vodu a odvodu, ventilátory. 
Je osazena na sacím potrubí kulisové tlumiče hluku, které brání a tlumí pronikání hluku od sání 
ventilátoru do venkovního nechráněného prostoru. Na přívodní části jednotky je osazen na 
přívodním sacím potrubí od exteriéru kapsový filtr s třídou filtrace G3. Deskový výměník je zde 
osazen pro zpětné získávání tepla v zimním období. Jeho tepelná účinnost je 48%. V letním 
období je deskový výměník odstaven a vzduch proudí obtokem. Celá tato sekce má v dolním 
panelu integrovanou nerezovou vanu s trubkou zakončenou šroubením pro odvod kondenzátu. 
Následuje sekce z vodního ohřívače a eliminátoru kapek. Vodní ohřívač má topný výkon 
18,8kW při teplotním spádu topné vody 70/50°C. Dále je zde eliminátor kapek. Přívod klimati-
zační jednotky je vybaven vestavným ventilátorem. Za ventilátorem na přívodním potrubí do 
interiéru je osazen tlumič hluku, který brání a tlumí šíření hluku od výstupu ventilátoru do 
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vnitřních prostor objektu.  Všechny prvky sekce přívodního vzduchu jsou vybaveny servisními 
dvířky. Ovládání a regulaci zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
Odvodní část jednotky směrem od interiéru objektu je osazena tlumičem hluk, který tlumí a 
zabraňuje šíření hluku od sání odvodního ventilátoru. Odvodní část jednotky směrem od inte-
riéru objektu je osazen kapsový filtr s třídou filtrace G3. Za filtrem je prvek deskového výmění-
ku, který je společný pro přívodní i odvodní část jednotky. Za výměníkem je umístěn další eli-
minátor kapek, který zabraňuje šíření kapek vody vzniklých na lamelách výměníku proudem 
vzduchu do výfukového potrubí jednotky. Pro odvod vzduchu z místností je zde osazen ventilá-
tor s přímým sáním vzduchu. Jednotka je napojena na výfukový rozvod potrubí. To je osazeno 
kulisovými tlumiči hluku, které brání šíření hluku do volného nechráněného prostoru. 
Sání je osazeno protidešťovou žaluzií s mřížkou. Čtyřhranné potrubí z jednotky je vedeno na 
skrz strojovnu vzduchotechniky do podhledu. Celé potrubí pro přívod vzduchu v interiéru je 
izolováno dle návrhu a také opatřeno povrchovou úpravou hliníkovou fólií. Potrubí ve strojov-
ně je izolováno dle návrhu hlukovou izolací. Potrubí je spojováno pomocí přírub. Do spoje je 
vložena pružná těsnící vložka. Potrubí je upevněno pomocí táhel ze závitových tyčí upevněných 
do stropní konstrukce nebo je použito stěnových konzol.  
Odvodní kruhové potrubí je vedeno v podhledu od distribučních prvků. Veškeré potrubí je pro-
vedeno z pozinkovaného plechu. Potrubí je spojováno pomocí přírub. Do spoje je vložena 
pružná těsnící vložka. Potrubí je upevněno pomocí táhel ze závitových tyčí upevněných do 
stropní konstrukce nebo je použito stěnových konzol. V místnosti 1.20 je potrubí kruhové re-
dukováno na potrubí čtyřhranného průřezu. Potrubí pro odvod vzduchu v interiéru je izolováno 
dle návrhu hlukovou izolací ve strojovně vzduchotechniky a také opatřeno povrchovou úpra-
vou hliníkovou fólií. Potrubí z jednotky je čtyřhranného průřezu vyvedeno přes strop strojovny 
vedené šachtou do místnosti 2.29, která se nachází v 2.NP, a zakončeno protidešťovou žaluzií 
na fasádě budovy.  
Distribuční elementy na potrubí klimatizační jednotky jsou voleny podle charakteru místností. 
V prostoru místností šaten a sprch jsou navrženy pro přívod vzduchu vířivé anemostaty a pro 
místnost nářaďovny je pro přívod vzduchu navržen talířový ventil. Pro odvod vzduchu jsou zde 
navrženy talířové ventily. Distribuční elementy jsou napojeny pomocí flexibilního potrubí. 
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3.1.4 Nároky na energie 
K zajištění správného chodu větracích a klimatizačních zařízení je třeba zabezpečit následující 
zdroje energií (Tab. 3.3). 
 
Tab 3.3 Výkonová tabulka zařízení 
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3.1.5 Měření a regulace 
Navržené vzduchotechnické systémy budou řízeny a regulovány pomocí samostatného systé-
mu měření a regulace – profese MaR: 
· ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení 
· regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače v zimním    
období – vlečná regulace (směšování) 
· regulace teploty vzduchu řízením výkonu přímého chladiče v letním období 
· umístění teplotních a vlhkostních čidel podle požadavku 
· protimrazová ochrana deskového výměníku nastavováním obtokové klapky 
· ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně dodání servopohonů 
· protimrazová ochrana teplovodního výměníku – měření na straně vzduchu i vody. Při  
poklesnutí teploty: 1) vypnutí ventilátoru, 2) uzavření klapek, 3) otevření třícestného  
ventilu, 4) spuštění čerpadla 
· signalizace bezporuchového chodu ventilátorů pomocí diferenčního snímače tlaku 
· plynulá regulace výkonu ventilátorů frekvenčními měniči na přívodu i odvodu vzhledem k 
zanášení filtrů a možnosti nastavení vzduchového výkonu zařízení podle potřeby provozu 
a časového rozvrhu 
· snímání a signalizace zanesení filtrů (tlakové ztráty) 
· poruchová signalizace 
· snímání signalizace chodu, poruchy a zapnutí a vypnutí zdroje chladu 
· signalizace požárních klapek ( Z/O ) 
· vypnutí zařízení, když je budova mimo provoz 
3.1.6 Nároky na související profese 
3.1.6.1 Stavební úpravy 
· zřízení strojovny v 1.NP budou zajištěny povrchové úpravy podlahy pro bezpečný provoz 
a odvodněná podlaha spádovaná do středu místnosti pro odvod kondenzátu do kanali-
zační vpusti 
· zřízení ocelové roštové konstrukce na střeše a podkladu pod jednotkou min. 500 mm 
z důvodu nahromadění sněhu 
· otvory pro prostupy vzduchovodů včetně zapravení, odklizení sutě uvnitř budovy a uve-
dení do konečného stavu (dozdění, omítka, malba) 
· obložení a dotěsnění prostupů VZT izolačními hmotami v rámci zapravení 
· dotěsnění a oplechování prostupů vzduchotechniky 
· zřízení revizních otvorů v místech rozboček a regulačních, požárních klapek 
v nerozebíratelných částech podhledů a ve stěnách 
· výpomocné stavební práce 
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3.1.6.2 Silnoproud 
· připojení (spínání) všech elektrických spotřebičů a zařízení na elektrickou energii dle po-
třeby těchto zařízení (VZT jednotky a MaR) 
· Zajištění osvětlení strojovny vzduchotechniky 
· Elektrická přípojka 3x400 V/50 Hz 
3.1.6.3 Vytápění 
· připojení ohřívačů centrální VZT jednotky na topnou vodu (včetně regulačního uzlu) a 
příprava otopné vody pro výměníky ohřívačů s teplotním spádem 70/50°C 
3.1.6.4 Chlazení 
· příprava chladící vody pro výměník výparníku s teplotním spádem 6/12°C a její následné 
přivedení k výměníku k zařízení pomocí přímého zdroje chladu se vzduchem chlazeným 
kondenzátorem 
3.1.6.5 Zdravotní technika 
· odvod kondenzátu z jednotky přes sifonový zápachový uzávěr na odpadní vedení 
· umístění podlahových vpustí v místnosti strojovny VZT 
3.1.7 Protihluková a protiotřesová opatření 
Do rozvodných tras potrubí budou vloženy kulisové tlumiče hluku, co nejblíže VZT jednotkám 
do potrubí ústícího do větraných místností i venkovního prostoru. Tlumiče zabrání nežádoucí-
mu šíření hluku od ventilátorů do vzduchovodů pod maximální přípustnou hranici v dané míst-
nosti a ve venkovním prostředí. Klimatizační jednotka na střeše tělocvičny má v sobě tlumiče 
hluku. Návrh se provádí a posuzuje v souladu s platnou legislativou nařízením vlády č. 
272/2011 o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací. V interiéru je posouzena 
vždy nejbližší místnost s možným pohybem lidí a s distribučním elementem. Dále je posouzena 
vždy místnost s nejvyšší hladinou akustického výkonu distribučního prvku a to vždy na přísluš-
né větvi vzduchotechnického potrubí. 
Veškeré vzduchovody budou napojeny na ventilátory přes tlumicí vložky, které dodá dodavatel 
VZT jednotek. Veškeré stroje (jednotky, ventilátory) budou pružně uloženy protivibračními 
podložkami kvůli zamezení přenosu vibrací do stavebních konstrukcí a jejich dalšímu šíření. 
Rám jednotky bude stát na gumových podložkách. Prostupy vzduchovodů a jejich těsnění 
v prostupech bude provedenou izolační tlumící hmotou s takovými vlastnostmi, aby byly spl-
něny požadavky na požární bezpečnost a bylo zamezeno šíření požáru vzduchotechnickým 
zařízením. 
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3.1.8 Izolace a nátěry 
· Tepelnou izolací typu Isover Orstech LSP - H tloušťky 50mm bude opatřeno přívodní po-
trubí chlazeného vzduchu do tělocvičny. Tepelnou izolací typu Isover Orstech 45 - H 
tloušťky 30mm budou opatřena všechna potrubí sloužící pro výfuk (výtlačné potrubí) a 
sání (sací potrubí) vzduchu z exteriéru pro hygienické zázemí. Potrubí přivádějící čerstvý 
vzduch z jednotky do obsluhované místnosti (přívodní potrubí) bude izolováno tepelnou 
izolací typu Isover Orstech LSP - H tloušťky 50mm. 
· Tepelná izolace je navržena tak, aby byla vyloučena povrchová kondenzace na povrchu 
všech potrubních rozvodů. 
· Izolační materiál je v interiéru objektu opatřen povrchovou úpravou hliníkovou fólií 
s vysokých difuzním odporem. 
· V exteriéru je navrženo opláštění tepelné izolace pozinkovaným plechem proti degradaci 
tepelné izolace vlivem povětrnostních podmínek (vlhkosti, mrazu, UV záření). 
· Ve strojovně bude veškeré potrubí opatřeno hlukovou izolací tloušťky 60mm k snížení 
akustického výkonu vydaným ventilátory. 
· Potrubí bude uchyceno na ocelových závěsech ukotvených do nosné konstrukce stropu, 
vzdálenost mezi jednotlivými závěsy nepřesáhne 2 m. 
· Podle potřeby budou navrženy izolace protipožární s požadovanou odolností 60 min. 
· Na nátěry v tomto případě nejsou kladeny žádné nároky. 
3.1.9 Protipožární opatření 
Strojovna vzduchotechniky tvoří samostatný požární úsek. V zásadě budou do vzduchovodů 
procházejících stavební konstrukcí ohraničující určitý požární úsek vřazeny protipožární klapky 
s teplotním spouštěním a přímým napojením na EPS s magnetickým spouštěním a to u zařízení 
č. 2 na hlavní přívodní a odvodní potrubí. Ty brání šíření požáru vzduchotechnickým potrubím 
z jednoho požárního úseku do jiného. K požárním klapkám bude zajištěn servisní přístup z dů-
vodu údržby. 
3.1.10  Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 
· Pokyny pro montáž, údržbu a obsluhu jsou uvedeny v technických listech výrobce 
· Dodržení pokynů, aby byla zajištěna správná funkčnost zařízení a nedošlo ke vzniku úrazu 
· VZT zařízení musí být pravidelně kontrolována, čištěna, podmínky určí dodavatel VZT 
· Provozní řád údržby bude umístěn ve strojovnách VZT 
3.1.11  Závěr technické zprávy 
Navržená zařízení splňují nároky kladené na provoz budovy daného typu a charakteru. Zabez-
pečují celoročně v daných místnostech optimální pohodu prostředí při zabezpečení maximální 
hospodárnosti provozu těchto zařízení a splňují požadavky předpisů, platných norem na území 
ČR. Před zahájením provozu bude celé zařízení odzkoušeno, seřízeno a bude proškolena obslu-
ha zařízení. 
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3.2 Specifikace zařízení 
3.2.1 Zařízení č. 1 
 
Tab 3.4 Specifikace zařízení č. 1 
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3.2.2 Zařízení č. 2 
 
Tab 3.5 Specifikace zařízení č. 2 (část první) 
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Tab 3.6 Specifikace zařízení č. 2 (část druhá) 
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3.3 Výkresová část 
3.3.1 Regulační schéma zařízení č. 1 
 
Obr 3.1 Regulační schéma zařízení č. 1 
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3.3.2 Regulační schéma zařízení č. 2 
 
Obr 3.2 Regulační schéma zařízení č. 2 
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4 ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo navrhnout správný vzduchotechnický systém pro danou tělocvičnu 
a hygienické zázemí. Výsledkem návrhu projektu jsou dvě níže popsaná vzduchotechnická zaří-
zení. 
První a zároveň hlavní VZT zařízení je navrženo pro nucené větrání a chlazení samotné tělo-
cvičny. Nachází se jako samostatná jednotka na střeše tělocvičny. Zařízení pracuje jako systém 
rovnotlaký. Jako koncové distribuční prvky jsem vybral pro přívod vzduchu dýzy, pro odvod 
obdélníkové mřížky do kruhového potrubí. 
Druhé VZT zařízení, sloužící k nucenému větrání hygienického zázemí, se nachází ve strojovně 
1. NP. Hygienické místnosti jsou odvětrávány rovnotlakým systémem. Jako koncové distribuční 
prvky jsem zvolil talířové ventily pro přívod i odvod vzduchu a vířivé anemostaty pro přívod 
vzduchu. 
Českou legislativou ani normativními předpisy nejsou pro sportovní haly stanoveny přesné 
hodnoty vnitřního mikroklimatu. V historii nebylo zvykem projektovat vzduchotechnické sys-
témy ve sportovních halách. Lidské tělo při sportovním výkonu vyžaduje kvalitní a čerstvý 
vzduch, z tohoto důvodu je vhodné vzduchotechnické systémy navrhovat i do těchto staveb. U 
nově projektovaných staveb se vzduchotechnika stává jejich běžnou součástí, nicméně větši-
na stávajících objektů ji postrádá. 
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6 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNAČENÍ 
Symbol   Veličina       Jednotka 
A     pohltivá plocha místnosti    [m2] 
d     průměr       [mm] 
Dp     přirozený útlum      [dB] 
h     výška slunce      [°] 
Io     maximální intenzita sluneční radiace   [W/m2] 
Iodif     intenzita difúzní radiace     [W/m2] 
Lvv     hladina akustického výkonu     [dB] 
K     korekce na počet vyústek     [-] 
L     délka        [m] 
Lso      hladina akustického tlaku v místě posluchače   [dB] 
P     příkon svítidla       [W] 
Q     teplo        [W] 
r     vzdálenost od vyústky k posluchači    [m] 
R     ztráty třením       [Pa/m] 
S     plocha       [m2] 
U     součinitel prostupu tepla     [W/(m2K)] 
V     průtok       [m3/h] 
v     rychlost       [m/s] 
α   sluneční azimut      [°] 
γ    azimut stěny       [°] 
ξ    součinitel vřazených odporů     [-] 
ψ    fázové posunutí teplotních kmitů    [h] 
VZT – vzduchotechnika 
ZZT – zpětné získávání tepla 
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8.1.2 Návrh vzduchotechnické jednotky nuceného větrání 
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